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Erster  Abschnitt. 

Systematik  der  Faden-  und  Sprosspilze 


von 
Dr.  P.  Frosch. 


Erstes  Kapitel.  \  ,  ; 

Systematik  der  Fadenpilze. 

Für  die  Systematik  der  Fadenpilze  ist  die  BKBFELD'sche  Ein- 
teflang  in  erster  Linie  zu  berücksichtigen,  weil  sie  auf  dem  durch 
grundlegende  Arbeiten  gesicherten  Bestreben  basiert,  eine  natürliche 
Reibe  der  Pilze  von  nahe  verwandten  Algen  her  abzuleiten.  Wie  bei 
den  Algen  eine  Reihe  hergestellt  werden  kann,  bei  der  die  ersten, 
den  höheren  Pflanzen  nahestehenden  Glieder  eine  deutliche  Sonderung 
in  männliche  und  weibliche  Sexualoi^ane  mit  geschlechtlicher  Fort- 
pflanzung zeigen  und  durch  viele  Abstufungen  und  Übergänge  zu 
den  EndgUedem  mit  gänzlich  geschlechtsloser  Fortpflanzung  über- 
fahren, so  lassen  sich  auch  die  Fadenpilze  in  ein  System  bringen, 
welches  jedoch  das  umgekehrte  Verhalten  zeigt,  indem  die  niedersten 
Pilze  bereits  neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  eine  unge- 
schlechtliche besitzen,  die  im  weiteren  Verlaufe  der  Reihe  immer  mehr 
in  den  Vordei^rund  tritt,  um  schliesslich  die  allein  herrschende  zu 
werden. 

In  dieser  Entwicklung  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  zu 
ihrer  höchsten  Ausbildung  liegt  also  der  grundsätzliche  Unterschied 
der  Fadenpilze  von  allen  anderen  Pflanzen.  Demgemäss  beginnt  das 
BKEFELD'sche  System  mit  den  algenähnlichen  Pilzen,  den  Phykomy- 
ceien.  Sie  zeigen  neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  die  durch- 
aus algenähnlich  ist,  bereits  die  ungeschlechtliche,  welche  allmählich 
in  den  Vordergrund  tritt  Als  erklärendes  Moment  fftr  diesen  Rück- 
gang der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sieht  Bbefeld  die  Anpassung 
von  der  submersen  Lebensweise  der  im  Vfasser  lebenden  Algen  zu  der 
terrestrischen  der  auf  festen  Substraten  schmarotzenden  Fadenpilze  an. 
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Hierbei  differenzieren  sich  die  ungeschlechtliclien  Fortpflanzungsorgane 
in  das  Sporangium  und  den  Konidienträger. 

Aus  dieser  Gruppe  der  Phykomyceten  entwickeln  sich  die  Meso- 
myceten,  bei  denen  jede  Sexualität  verloren  gegangen  ist  und  die  je 
nach  der  vorwiegenden,  doch  nicht  ausschliesslichen  Bildung  von  Spo- 
rangien  oder  Konidienträgem  in  Hemiasci  und  Hemibasidii  zerfallen. 
In  beiden  Gruppen  ist  das  herrschende  Fruktifikationsorgan  hier  das 
ascusähnliche  Sporangium,  dort  die  basidienähnlichen  Konidientrager, 
aber  noch  unbestimmt  und  wechselnd  in  Form  und  Grösse,  sowie  An- 
zahl der  gebildeten  Sporen.  Durch  eine  schärfere  Ausprägung  dieser 
unbestimmten  Gebilde  zu  ganz  bestimmten,  in  Form,  Grösse  und  An- 
zahl der  Sporen  konstanten  Organen  vollzieht  sich  ein  weiterer  Schritt 
in  der  Entwicklung,  der  nunmehr  in  den  beiden  Gruppen  der  Asko- 
myceten  und  Basidiomyceten  die  eigentlich  höheren  Pilze,  Mykomy- 
ceten,  ergiebt^  bei  denen  jede  Sexualität  oder  auch  nur  Andeutimg  der- 
selben fehlt,  während  die  ungeschlechtlichen  Fruktifikationsorgane  zu 
ganz  bestimmten,  mit  konstanten  Eigenschaften  ausgestatteten  Gebilden, 
dem  Ascus  und  der  Basidie,  geworden  sind. 

In  allen  Gruppen  dieser  Reihe  bestehen  neben  den  Hauptfirucht- 
formen  noch  Nebenfruchtformen,  die  sogar  bei  manchen  dieser  Pilze 
die  gewöhnlich  vorkommenden  Fortpflanzungsorgane  vorstellen,  wo- 
gegen die  charakteristische  Hauptform  nur  selten  und  unter  bestinmiten 
oder  nicht  näher  gekannten  Bedingungen  auftritt. 

Diese  Nebenfruchtformen  sind  in  der  Reihe  der  Sporangien  bilden- 
den Hemiasci  und  Ascmoycetes  die  Konidienträger  und  Chlamydo- 
sporen,  erstere  vorherrschend  bei  den  Konidien  bildenden  Hemibasidii; 
bei  den  Basidiomyceten  ebenfalls  Konidienträger  und  vorzugsweise 
häufig  Chlamydosporen. 

Wie  leicht  ersichtlich,  giebt  hiernach  die  Auffindung  eines  Ascus 
oder  ascusähnlichen  .Fruchtorgans  f&r  die  Klassifikation  in  jener,  der 
Nachweis  einer  Basidie  für  die  in  letzter  Reihe  im  Einzelfalle  den 
Ausschlag. 

Nach  den  geschilderten  Klassifikationsprinzipien  baut  sich  das 
BREEELD'sche  System  in  folgenden  Stufen  auf 

A.  Algenähnliche  Pilze.    Phykomyceten. 

Mit  einzelligem  Thallus  und  mit  Sexualorganen. 

I.  Klasse.   Oomyceten:  geschlechtliche  Fruktitikation  in  Oosporen; 

ungeschlechtliche  in  Sporangien  u.  Konidien. 
a)    1.  Monohlepharideeii,  Leben  unter  Wasser  auf  untergetauchten  Gegen- 
ständen; besitzen  Antheridien  und  Oogronien  als  Sporangien. 
Ungeschlechtliche  Sporangien  mit  Schwürmsporen. 
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'2.  Peronosporeen.   Parasitisch  im  Innern  höherer 

Gewächse;  doch  in  einem  gewissen  Stadium  der 

Entwicklung  im  Wasser. 
8.  Ankylisteen.  Parasitisch  in  Wasseralgen. 

4.  Saprolegnien,   Pai'asitisch  im  Wasser   an   der 
Oberfläche  faulender  Insekten,  Fische  etc. 

5.  Chytridiaceen.  Im  Wasser  parasitisch  auf  Sumpf- 
pflanzen und  Algen. 

c)   Entomophioreen.    Antheridien  und  Oogonien  reduziert. 

Ungeschlechtlich:  Konidien,  Schleudersporen,  parasitisch  in  Insekten. 


b) 


Antheridien 

reduziert 

Oogonien  als 

Sporangien. 

ungeschlechtlich : 

Sporangien  oder 

Konidien, 
Schwärmsporen. 


II.  Klasse.   Zygomyceten:  geschlechtlich  in  Zygosporen; 

ungeschlechtlich  in  Sporangien  u.  Konidien. 

a)  Exosporangisch,  d.  h.  Fruchtträger  an  beliebigen  Stellen  des  Mycels, 

unmittelbar  aus  seinen  Fäden. 

n  rm.        «j*  1  Sporangion  allein   vorhanden,    daneben  Oidien 

2.  Thamnidieen     ]     ^  »  und  Gemmenbildung. 

3.  Chaetokladieen^ 

4.  Choanephoreen:  Sporangien  und  Konidien. 

5.  Piptokephalideen:  Konidien  allein. 

b)  Karposporangüch^  d.  h.  Fruchtträger  an  besonders  differenzierten, 

ausläuferartigen  Fruchtanlagen. 

1.  Rhizopeen. 

2.  Mortierelleen. 


B.  Höhere  Pilze.    Mesomyoeten  und  Mykomyoeten. 

Mesomyceten. 

m.  Elasse.    Hemiasci.  IV.  Elasse.   Hemibasidii. 

Bilden  die  Fortsetzung  von  II  a,  4.   Bilden  die  Fortsetzung  von  II  a,  5. 

Fruktifikation     in     Sporangien     und   Fruktifikation    in    Konidien,    keine 


Konidien. 
Sporangien:  ascusähnlich. 

a)  Exohemiasken: 

1.  Askoideen. 

2.  Protomyceten. 

b)  Karpohemiasci, 

3.  Theleboleen. 


Sporangien. 
Konidienträger:  basidienähnlich. 

a)  Protobasidienähnliche  Konidien- 
träger: 

1.  üstilagineen. 

b)  ÄutohasidienähnlicJie   Konidien- 
träger: 

2.  Tilletieen. 


Mykomyceten 
V.  Klasse.   Askomyceten. 
Fortsetzung  von  HI  a,  1  u.  2. 
Fruktifikation     in     Sporangien     und 
Konidien. 

Sporangien  bestimmt,  =  Asken. 
a)  Äscus  frei.  Exoasci: 

1.  Endomyceten. 

2.  Taphrineen. 


b)  Karpoasd:  Ascus  in  eigenen  Frucht- 
körpern. 

1.  Gymnoasken      x  angiokarp  =  all- 

2.  Perisporiaceen  Jseitig  geschlosse- 

3.  Pyrenomyceten  f  J^er  truchtkörper. 
hemiangiokarp 


4.  Hysteriaceen 

5.  Diskomyceten 

6.  Helvellaceen 


nicht   allseitig  ge- 
schlossen, meist 
scheiben-od.becher- 
förm.  Fruchtkörper. 
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VI.  Klasse.   Basidiomyceten. 

Fortsetzung  von  IV  a,  1  u.  b,  2.   Fruktifikation  in  Konidien,  keine  Sporangien. 

Konidienträger  bestimmt,  entweder  als  Protobasidien  (mehrzellig,  von  jedem 

Abschnitt  werden  Sporen  gebildet)  oder  als  Autobasidie  (einzellig). 

a)  Protobasidiomyceten :  b)  Autobasidiomyceten: 

a)  Basidien  quergeteilt:  1.  Dakryomyceten:  gymnokarp. 

1.  üredineen      ^  gymnokarp  =  2.  Gasteromyceten  \        .  ^^^ 

2.  Auricularien  /  offene  Fracht.  3.  Phalloideen         /  *'^®'^*^* 
8.  Pilakreen:  angiokarp.  4.  Hymenomyceten. 

li)  Basidien  längsgeteilt: 
4.  Tremellinen:  gymnokarp. 


Im  Folgenden  sind  aus  den  vorstehend  genannten  Ordnungen  und 
Familien  nur  diejenigen  zu  genauerer  Besprechung  ausgewählt,  die 
direktes  hygienisches  Interesse  haben  dadurch,  dass  sie  gelegentlich 
Kn  Nutzpflanzen,  höheren  Tieren  und  beim  Menschen  als  parasitäre 
Krankheitserreger  auftreten,  oder  solche,  die  durch  ihre  weite  Ver- 
bmtang  als  gewöhnlichste  Schimmelpilze  und  durch  ihr  stetes  Er- 
^''Winen  bei  allen  praktischen  mykologischen  Studien  unsere  Beachtung 
^Mr<v>nleni,  Femer  sind  einige  für  niedere  Tiere  und  für  Pflanzen 
uj^MkliSse  Arten  kurz  erwähnt,  falls  der  Modus  des  Auftretens  und 
\iwr  Ywbreitung  der  durch  sie  hervorgerufenen  Krankheiten  Analogie- 
^'bltb^M^  auf  die  menschlichen  Infektionskrankheiten  gestattet  Betreffs 
üklt^  $04i$tiiten  Details  muss  auf  die  botanischen  Handbücher  verwiesen 

I.  Phykomyceten. 

a)  Feronoaporeae. 
VliYlophiora  infestans.    Pilz  der  Kartoffelkrankheit. 
Myc^fecWSittcbe   0,005  mm   dick,    ohne   Haustorien-,    Sporangienträger 
iu«  t     ^  ^UKjLK^Ii^^den,  nach  oben  verdünnten  Zweigen  und  ellipsoidischen 
vStfH  ^*i^i^*miiOMfc  Sporangien  (Fig.  1). 

5^Ml  l$Ä^  ia  Deutschland  bekannt,  von  1845—1850  von  verheeren- 

.lv4    \%>i^UJi|C;   *^Udem   nur  bei    grösserer  Feuchtigkeit.     Von  Ende  Juni 

WA    ^v4%>**   ^«twiw»   Flecken   auf  den    Blättern   auf,   deren   Unterseite   den 

vyU4U4MK»4«u'i^e«tt  S^ttm  der  Sporangienträger  zeigt;  bald  stirbt  das  ganze 

'\»uuv  iU     l^iouÄt*  foljrt  oft  noch  eine  Fäule  der  Knollen;  schmutzigbraune 

-.^\Kvu    ii%uH»>u    vlit>    Kntwicklung    des    Mycels    an.      Auf  den   getöteten 

\uv»U^u    .ui^^tcW^   »ich   häufig   zwei   Arten    von    Schimmelpilzen:    Fusi- 

...KUiu  'ivijuii  ttud  Acrostalagmus  cinnabarinus,  die  aber  nichts  mit  der 

v*vikUvi,t    ^u   i^huÄ   h»ben.    —   Der    infektiöse   Pilz   überwintert   in    den 

\u.  lU'u,   Vuaui   ml  d^MU  Satgut  auf  die  Äcker  und  entwickelt  sich  vor- 

.,vuv;.\c    tvA    hxK'h^fÄdijrer   Feuchtigkeit;    nur    junge    Teile    mit   zarten 

s.L^4%\*uu    '!M*oM   vli^    Koimschläache    eindringen.      Desinfektionsversuche 

..  ,ivi>  '»4.vUvi   >\u>i%^blich:  wohl  aber  kann  man  die  lokale  Disposition  be- 

'^•IvUevu   slttisli    Vo<ni»^ung    der    Feuchtigkeit,    ferner    die    individuelle 
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Disposition  darch  Auswahl  resisteiiter,  derbwaiidigrer  Sorten  von  Kartoffeln, 
endlich  die  zeitliche  Disposition  dadurch,  dass  man  das  Satgnit  trocken  aut- 
bewahrt und  spät  legt,  und  so  also  lang'same  Entwicklung  des  Pilzes  und 
»fldies  Wachstum  der  Kartoffel  veranlasst*  —  Andere  Arten  von  Phj'toph- 
tora  an  Leguminosen,  Klee,  Weinstock,  Blättern  der  Eunkelrübe  u,  s,  w, 


1.    Phjthophtora  infüstuna. 


.sich  durch  die  Epi- 
densds  ^:ul^'s  fv anu  11  tM Stengels  gebohrt  hat. 

TD.  o.  DasSporan^am  c  bildet  ein  secundare»  s. 

'  6.  Keimimg  einea  Sporangioxos.  (Nadi  de 
Baby.) 


Fig*  8.    Eiiipusa  tnascac.    300  :  i» 
A,  Reife  Sporen,  von  auagtispritztem  Proto- 

£la8ina  umgeben, 
in    Stiick  FUegenhant   mit    keimender 
Spore. 
C.  Eme  im  Innern  des  Leib  üb  gebildete  Hy- 

gbii,  deren  keuUges  Knde  zum  Träger  wird, 
ttick  eines  solchen  Fadens  mit  bereit» 
abgegrenzter  Spote*    (Nach  Brefixdj 


^  getJ 

B  am 


b)  Entomophtoreae. 
Schmarotzen  auf  Insekten  und  werden  dstbei   ihren  Wirten  töt^ 
lieh;    sind   die   Ursache    gewisser    epidemisch    auftretender  Insekten- 
kraakheiten. 

Empusa  miiscae.     Auf  den    Stuhenfliegen,     Die  durch  diesen  Pilz 

getöteten    Fliegen    hängen    mit    ausgespreizten   Beiuen    an   den  Wänden; 

am  angeschwollenen  Hinterleib  treten  zwischen  den   Segmenten   3  weisse 

GttTtel  hervor  (die  Kouidienträger);  die  Fliege  ist  von  einem  breiten,  weissen 

mbhof  umgeben,  der  aus  fortgeschleuderten  Konidien  besteht.^)  —  Diese 


1)  Legt  man  ein©  derartige  Fliege  auf  den  ObjekttrJlger,  seitlich  vom  Ge- 
tiebtsfeld,  eo  sieht  man  bald,  wie  indaa  leere  Gesichtsfeld  abgeßchleuderte  Konidien 
hineinfliegen  und  am  Objektträger  festklcbeo. 
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VI.  Klasse.   Basidiomyceten. 

Fortsetzung  von  IV  a,  1  u.  b,  2.   Fruktifikation  in  Konidien,  keine  Sporangien. 

Konidienträger  bestimmt,  entweder  als  Protobasidien  (mehrzellig,  von  jedem 

Abschnitt  werden  Sporen  gebildet)  oder  als  Antobasidie  (einzellig). 

a)  Protobasidiomyceten:  b)  Äutobasidiomyceten: 

a)  Basidien  quergeteilt:  1.  Dakryomyceten:  gymnokarp. 

1.  üredineen      1  gymnokarp  =  2.  Gasteromyceten  1        .  ^^^ 

2.  Auricularien  /  offene  Frucht.  3.  Phalloideen         /  *'^®'^*n>- 

3.  Pilakreen:  angiokarp.  4.  Hymenomyceten. 
(i)  Basidien  längs  geteilt : 

4.  Tremellinen:  gjrmnokarp. 


Im  Folgenden  sind  aus  den  vorstehend  genannten  Ordnungen  und 
Familien  nur  diejenigen  zu  genauerer  Besprechung  ausgewählt,  die 
direktes  hygienisches  Interesse  haben  dadurch,  dass  sie  gelegentlich 
bei  Nutzpflanzen,  höheren  Tieren  und  beim  Menschen  als  parasitäre 
Krankheitserreger  auftreten,  oder  solche,  die  durch  ihre  weite  Ver- 
breitang  als  gewöhnlichste  Schimmelpilze  und  durch  ihr  stetes  Er- 
scheinen bei  allen  praktischen  mykologischen  Studien  unsere  Beachtung 
erfordern.  Femer  sind  einige  für  niedere  Tiere  und  für  Pflanzen 
infektiöse  Arten  kurz  erwähnt,  falls  der  Modus  des  Auftretens  und 
der  Verbreitung  der  durch  sie  hervorgerufenen  Krankheiten  Analogie- 
schlüsse auf  die  menschlichen  Infektionskrankheiten  gestattet  Betreffs 
aller  sonstigen  Details  muss  auf  die  botanischen  Handbücher  verwiesen 
werden. 

I.  Phykomyceten. 

a)  Feronoaporeae. 
Phytophtora  infestans.    Pilz  der  Kartoffelkrankheit. 

Mycelschläuche  0,005  mm  dick,  ohne  Haustorien;  Sporangienträger 
mit  1 — 5  abstehenden,  nach  oben  verdünnten  Zweigen  und  ellipsoidischen 
oder  eiförmigen  Sporangien  (Fig.  1). 

Seit  1830  in  Deutschland  bekannt,  von  1845—1850  von  verheeren- 
der Wirkung;  seitdem  nur  bei  grösserer  Feuchtigkeit.  Von  Ende  Juni 
an  treten  braune  Flecken  auf  den  Blättern  auf,  deren  Unterseite  den 
schimmelartigen  Saum  der  Sporangienträger  zeigt;  bald  stirbt  das  ganze 
Kraut  ab.  Darauf  folgt  oft  noch  eine  Fäule  der  Knollen;  schmutzigbraune 
Flecken  zeigen  die  Entwicklung  des  Mycels  an.  Auf  den  getöteten 
Knollen  entwickeln  sich  häufig  zwei  Arten  von  Schimmelpilzen:  Fusi- 
sporium  solani  und  Acrostalagmus  cinnabarinus,  die  aber  nichts  mit  der 
Krankheit  zu  thun  haben.  —  Der  infektiöse  Pilz  überwintert  in  den 
Knollen,  kommt  mit  dem  Satgut  auf  die  Äcker  und  entwickelt  sich  vor- 
zugsweise bei  hochgradiger  Feuchtigkeit;  nur  junge  Teile  mit  zarten 
Membranen  lassen  die  Keimschläuche  eindringen.  Desinfektionsversuche 
waren  bisher  vergeblich;  wohl  aber  kann  man  die  lokale  Disposition  be- 
einflussen  durch    Vermeidung    der    Feuchtigkeit,    ferner    die    individuelle 


Fbosch,  Systematik  der  Fadenpilxe* 

"Disposition  durch  Auswahl  resistenter,  derbwandiger  Sorten  von  Kartofinln, 
endlich  die  zeitliche  Disposition  dadurch,  dass  man  das  Satgiit  trocken  auf- 
bewahrt, und  spät  leg^t,  und  so  also  langsame  Entwicklung  des  Pilzes  und 
rasches  Wachstum  der  Kartoffel  veranlasst.  —  Andere  Arten  von  Phyt<>ph- 
tora  an  Leguminosen,  Klee,  Weinstock,  Blättern  der  Kunkelnibe  n.  s.  w. 


Flg.  l,    Phytböiilitora  isifesiatiB. 
Ä.  Junger  Zw&ig  des  Pilzes. 
£l  Sehwimtflporeztbildung. 
C  8<diw4nDfiporQ.  welche  sich  dnroh  die  Epi- 

donnla  eines  KartoffaUten^B  gebohrt  hat. 
A.  o.  DMSpoFuigiiim  c  bildet  ein  eectindäreii  ». 

ft.  Keimung  eiiie«  SporangiuiDe.    (Nach  ds 

ßA&T.) 


Flg.  2,   Emptiea  mnseae.    aoo  :  i. 
A>  R^ife  Sparen,  von  au^ospritjetem  Proio- 

£lasma  umgf^bea. 
in    Stück   Fliegenhant    mit    keimender 
Spore. 
C  Eine  im  Inn^Ttt  dt«»  T^f^ibe»  g»'bUdete  Hy- 
pbe*  ätarf'U  ki^uliget}  Ende  zum  Träger  wird. 
D,  Stück  eines  solchen  Fadens  mit  beroits 
abgegrenzter  Spore.    (Nach  BB£FEU>.) 


b)  fjiitomopbtoreae. 

Schmarotzen  anf  Insekten  und  werden  dabei  ihren  Wirten  töt- 
lich;  sind  die  Ursache  gewisser  epidemisch  aiiftreteDder  Insekten- 
kraokbeiten. 

Empusa  muscae.  Auf  den  Stubenfliegen.  Die  durch  diesen  Pik 
getöteten  Fliegen  hängen  mit  ausgespreizten  Beinen  an  den  Wunden; 
am  angeschwollenen  Hinterleih  treten  zwischen  den  Segmenten  3  weisse 
Oürtel  hervor  (die  Konidienträger);  die  Fliege  ißt  von  einem  breiten,  weissen 
Staubhof  umgeben,  der  aus  tbrtgesclileuderten  Konidien  besteht,^)  —  Diese 

1)  Legt  man  eine  derartige  Fliege  auf  den  Objektträger,  seitlich  vom  Ge- 
tichtsfeld,  50  sieht  man  bald,  wie  in  daa  leere  Gesichtsfeld  abgeachlenderte  Konidien 
hinemfliegen  und  am  Objektträger  festkleben. 
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Sporen  (Durchm.  0,011  mm)  keimen  leicht  auf  der  Bauchhant  gesunder 
Fliegen,  treiben  einen  Keimschlauch,  der  unter  die  Haut  eindringt  und  dort 
durch  Sprossung  kurze  rundliche  Zellen  bildet,  welche  sich  abtrennen  und  im 
Blute  verbreiten  (der  Keimschlauch  hat  eine  sehr  empfindliche  Membran,  die 
sich  in  Wasser  sofort  auflöst,  aber  in  Kochsalzlösung  erhalten  bleibt).  Diese 
Zellen  wachsen  zuletzt  zu  schlauchförmigen  Hyphen  aus,  deren  eines  Ende 
als  keulenförmiger  Konidienträger  aus  der  Haut  des  Hinterleibes  hervor- 
kommt Das  obere  Ende  desselben  schickt  sich  dann  zur  Sporenbüdung 
an,  indem  dort  eine  Aussackung  entsteht,  in  welche  Plasma  überfliesst; 
diese  Aussackung,  die  künftige  Spore,  wächst  und  gliedert  sich  schliesslich 
durch  eine  Scheidewand  von  dem  Träger  ab.  In  letzterer  bilden  sich  dann 
grosse  Vakuolen,  sie  nimmt  immer  mehr  Feuchtigkeit  auf  und  schwillt  an; 
endlich  platzt  sie,  und  der  herausspritzende  Inhalt  schleudert  die  Spore  mit 
Gewalt  fort.  Der  entleerte  Schlauch  schrumpft  zusammen;  an  seine  Stelle 
tritt  ein  neuer,  an  dem  sich  derselbe  Vorgang  wiederholt  So  entsteht  der 
staubige  Hof  von  Sporen  um  die  Fliege  herum.  Die  rundlichen  Sporen 
(Fig.  2)  sind  von  einem  Plasmamantel  umgeben,  der  das  Anhaften  an  dem 
Leibe  einer  anderen  Fliege  begünstigt.  —  Dahin  gehören  femer  Empusa 
radicans,  in  den  Eaupen  des  Kohlweisslings,  und  Tarichium  megaspermum, 
in  den  Raupen  der  Wintersateule  beobachtet. 

n.  Zygomyceten. 

Mucorineae. 

Sehr  verbreitet;  bilden  auf  faulenden  Substanzen  weisse  bis  braune 
Schimmelrasen,  die  aus  zartem  Mycel  und  senkrecht  aufsteigenden 
Fruchthyphen  bestehen.  Das  Mycel  ist  bei  allen  Mukorarten  bis  zum 
Beginn  der  Fruktifikation  unseptiert  und  stellt  dementsprechend  eine 
einzige  Zelle  dar.  An  beliebigen  Stellen  entwickeln  sich  die  Frucht- 
träger, welche  sich  durch  eine  in  das  Sporangium  eingewölbte  derbe 
Haut,  die  Columella,  gegen  dasselbe  abgrenzen.  Der  Inhalt  des  kugel- 
förmigen Sporangiums  besteht  aus  einer  wechselnden,  meistens  sehr 
grossen  Anzahl  Sporen,  welche  in  einer  protoplasmatischen  Zwischen- 
substanz eingebettet  sind.  Die  anfangs  farblose,  später  gewöhnlich 
schwarz  geförbte  Membran  des  Sporangiums  löst  sich  im  Beifezustand 
in  Wasser  auf.  Viele  Mukorineen  bilden  durch  Kopulation  zweier 
Myceläste  Zygosporen,  neben  welchen  als  mehr  oder  weniger  häufige 
Ausnahmen  auch  Azygosporen  gefunden  werden  (regelmässig  b.  Mucor 
tenuis).  Wird  die  Sporangienbildung  verhindert,  z.  B.  durch  mangelnden 
Luftzutritt,  oder  bei  Wachstum  unter  Wasser,  oder  innerhalb  von  Nähr- 
gelatine oder  Agar,  so  kommt  es  zur  Bildung  von  Oidien,  aus  denen 
durch  Nahrungsmangel  Gemmen  oder  Chlamydosporen  hervorgehen. 

Den  meisten  Mukorarten  kommt  ein  gewisses  Gährvermögen  zu, 
wenn  sie  untergetaucht  in  zuckerhaltigen  Lösungen  wachsen  müssen. 
Hierbei  tritt  Hefesprossung  ein.  Es  giebt  sehr  viele  Arten.  Man  unter- 
scheidet: 


Froboh,  Syitematik  der  Fadonpilste, 

Mucor  mucedo.  Fmchthyphen  farblos,  einfa<^h  oder  verxweigi, 
I — 13  cm  lang:  Sporan^ien  gelbbrauu  bis  schwarz.  Membran  glatt 
Eider  eng  mit  Stacheln  von  oxalsaiirem  Kalk  besetzt  (Fig.  3).  Sporen 
jlicfa  (0,008  mm  lang,  0,0037  mm  breit).  Sehr  verbreitet  auf  allen 
löglichen  stickstoffreichen  Substraten. 

Mneor  racemosus.  Viel  zartere  Fruchthyphen,  höchstens  1,5  cm 
lang;  Sporangien  gelblich  bis  hellbraun;  Sporen  rundlich.  Verbreitet 
auf  koUehjdratreichen  Substanzen. 


Fig*  3.    Mtieor  tnucodq.    (Hwdt  Tavml.) 

Mucor  stolonifer.  Mycel  mit  hogig  anfstei^onden  und  sich  wieder 
siedersenkenden,  mit  Wurzelhaaren  haftenden  Äateii,  Sporangien  tief 
•chwarz,  warzig,  Sporen  brUunlich,  fast  kugelig,  10—20  fi  im  Durch- 
netsi^n    Zygosporen  schwarzbraun. 

Ferner:  M*  macrocarpus;  M.  fusiger;  M.  aspergillus;  M.  phycomyces, 
idten. 

M.  melittophtonus.  Im  Magen  von  Bienen  gefunden.  Farblose  Hy- 
plim  mit  ei-  oder  birulormigen  Sporangien.     Farblose  elliptische  Sporen. 

Von  LiCHTiiEBT  sind  zwei  Mukorarten  aufgefunden»  denen  pat ho- 
gene  Wirkung  zukommt: 


IM 


10 


Systematik  der  Faden-  und  Sprosspilze. 


^fc  •*.  HoNc  Aitopodifonnis.  (Nach  Lichtheim.) 
Zfkss  A,  Okul.  5. 


M.  rhizopodiformis.  Mycel  anfönglich  schneeweiss,  dann  mause- 
^no.  Farblose  Mycelföden.  Bräunliche  Myceläste  steigen  bogenförmig 
Acf  und  senken  sich  wieder  auf  das  Substrat  hin,  indem  sie  an  der  Be- 
r^rmmgsstelle  abwärts  kurze  verzweigte  Rhizoiden  mit  geraden  spitzen 

Astchen,  aufwärts  di^e- 
gen  Sporangienträger  ent- 
wickeln. Dem  M.  stolonifer 
ähnlich,  aber  kürzere  Spo- 
rangiumstiele;  die  eiför- 
mige Columella  domartig 
vorgewölbt  und  nach  der 
Basis  verjüngt ;  Sporen 
farblos  und  nur  5 — 6  fi  im 
Durchmesser.  Unterschei- 
det sich  von  dem  folgenden 
durch  einen  angenehmen 
fruchtartigen  Geruchseiner 
Kultur. 

M.  corymbifer.   My- 
cel weissgrau.  Sporangien- 
träger nicht  senkrecht  auf- 
steigend ,     sondern     lang 
hingestreckt,  doldenförmig 
verzweigt  und  am  Ende  der 
Aste  eine  Anzahl  von  dol- 
dentraubenförmig    zusam- 
mengelagerten Sporangien 
bildend.    Letztere  auch  in 
der  Reife  farblos,  am  Schei- 
tel abgerundet,  mit  schar- 
fem Absatz  kreiselformig 
allmählich  in  den  Träger 
verjüngt.    Sporen  farblos, 
sehr  klein,  länglich-rund, 
3  fi  lang,  2  fi  breit. 
-s>  V    V.v»»  M».uü<Ht  jäus  i^*wöhnlichem  Weissbrot  gewonnen,  wenn 
V.     VHf-^v».\iUi^H?wnir  gehalten   wurde.     M.  corymbifer  wurde 
^x^  'iiA*wKi*  tu  dorn  Pfropf  aus  einem  menschlichen  Gehör- 
u  .  s'x.,         KiHvW  bewirken,  in  Form  einer  Sporenaufschwem- 
V     ituÄwa  vou  Kaninchen  injiziert,  den  Tod  dieser  Tiere 
\       .  x^»..>aviK  JKwhvWui  ein  Latenzstadium  von  24  Stunden  vor- 
w*    \>^    Hi^i  vW»^  Sektion  finden  sich  Pilzmycelien  hauptsäch- 


^    Vv.il  .t<*n*WMJ  Zeiss  E,  Okul.  2. 
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lieh  in  den  Nieren,  dann  in  den  Mesenterialdrüsen  und  in  den  Peyer- 
schen  Plaques  der  Darmschleimhaut,  und  zwar  am  intensivsten  im  unteren 
Teile  des  Dfbmdarms.    Die  Plaques  zeigen  starke  Schwellung  und  ülce- 


Fig.  5  a.    Mucor  coi-ymbifer.    (Nach  Lichtheih.)    Zeiss  C,  Okul.  4. 


Fig.  5  b.    Hncor  corymbifer,  nach  Sprengung  der  Sporangienmenbran. 
(Nach  Lichtheim.)   Zeiss  £,  Oknl.  5. 
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rationen.  —  Auch  Injektion  in  die  Bauchhöhle  ftüirt  zu  denselben  Sym- 
ptomen. Hunde  zeigen  sich  TÖllig  inmiun,  während  Aspergillussporen 
fs.  d.)  auch  bei  diesen  wirksam  sind,  freilich  erst  in  bedeutend  grosserer 
Menge.  Zu  beachten  ist,  dass  auch  von  den  Mukorarten  nur  diejenigen 
pathogene  Wirkung  zu  äussern  imstande  sind,  die  bei  Korpertemperatur 
gut  wachsen.  Andererseits  zeigt  sich,  dass  dies  nicht  die  einzige  und 
ausreichende  Bedingung  für  eine  maligne  Wirkung  von  Schimmelpilz- 
sporen auf  den  Warmblüter  ist,  denn  M.  stolonifer  gedeiht  gleichfalls 
gut  bei  höherer  Temperatur,  aber  die  Sporen  des  so  gezüchteten  Pilzes 
zeigen  gar  keinen  Effekt  nach  der  Injektion. 

Neuerdings  sind  von  Lindt  noch  Mucor  pusillus  und  Mucor  ramosus 
(auch  von  Jakowski  bestätigt)  als  pathogen  für  Kaninchen  gefunden 
worden.  Sehr  merkwürdig  und  interessant  erscheint  die  Beobachtung 
einer  generalisierten  Mukormykose  beim  Menschen  von  Paltauf.  Es 
handelte  sich  um  einen  Tagelöhner,  der  unter  den  Erscheinungen  einer 
Enteritis  mit  circumskripter  Peritonitis  neben  Lungensymptomen  verstarb. 
3q  der  Obduktion  fanden  sich  Ulcera  des  Darms,  abgekapselte  peri- 
Tj-sitische  Exsudate,  pneumonische  Herde  in  der  Lunge,  Abscesse  des  Ge- 
-y^^-ns  xmd Phlegmone  der  Pharynx  undLarynx.  In  allen  diesen  Stellen  fand 
"iilAxrr  ein  Mycel  und  in  den  Lungen  Fruchtkörperbildung  wie  für 
ltii:«arten  charakteristisch.  Leider  wurde  die  Kultur  desselben  unter- 
^iseL.  so  dass  die  Vermutung  Paltauf's,  dass  es  sich  um  M.  corym- 
*-.ttC  üÄandelt  habe,  unerwiesen  blieb. 

m.  Askomyceten. 

a)  Endoasci. 

-^^1^;^^  f^^ren:  1.  die  Endomycesarten,  von  denen  wir  als  in- 

•-TÄS««^  2^*i  einer  Symbiose   unter   niederen  Pflanzen    den   Endo- 

^.^H-jci  Wnierken  wollen.    Derselbe  ist  von  Ludwig  entdeckt 

w%   tt  .nmwicsehaft  mit  einer  stark  vergährenden  Saccharomyces- 

<   \,s^^riri     ^  d.\   imd   eines   Spaltpilzes,   Leuconostoc  Lager- 

^^^^    .,    ^j^^j,  irtakhaften,  weissen,  bierartig  riechenden,  schäumigen 

\»«NMftfr  LÄubhölzer.    Er  gedeiht  hierbei  vorzugsweise   in 

^«J«c«2)Seu  Massen  des  Leuconostoc,  wo  er,  wie  auch  auf 

u^  tt«iv*iu!^^^.    stark  verzweigtes   Mycel  von    dicken,   reich 

ivu^u    HUk»t.  die  an  der  Oberfläche  in  Oidien  zerfallen.    In 

^.,u%.t^u   ^^Ucu   aus  älteren  Mycelfdden   die  Asci    hervor 

.KVK  ^.c^tt^elkude  Seitenzweige,  die  oft  in  dicken  Knäueln 

vx^^i».      Pie    Ascussporen   sind    stets    zu    vieren    vor- 

.'i.v^».;!.v.üor  Form  mit  warzigem  Exospor. 

%    ...  .1 V  u  i"  i  o  u ,  von  denen  einige  Krankheiten  an  Laub-  und 

*w.»*Ak'^  A*  bw  Ta.  pruni,  welche  die  Pflaumen  zu  hohlen, 
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sackartigen  Taschen  auftreibt.  An  den  befallenen  Bäumen  entstehen 
oft  Bildungen,  die  als  Hexenbesen  oder  -Nester  bekannt  sind.  Diese 
kommen  zustande  durch  eine  von  Mycel  veranlasste  krankhafte,  reich- 
liche Verzweigung  der  befallenen  Sprosse.  Ta.  deformans  verursacht 
die  sog.  Krauselkrankheit  der  Pfirsichbäume;  das  Mycel  perenniert 
in  den  jungen  Zweigen,  von  wo  aus  es  im  Frühjahr  in  die  Blätter 
gelangt  Die  Asci  gehen  aus  einzelnen  oder  sämtlichen  Zellen  des 
Mycels  hervor,  welche  blasig  anschwellen  und  zu  Schläuchen  heran- 
wachsen. Die  Zahl  der  Ascussporen  ist  iHr  jede  Art  immer  die  gleiche, 
so  bei  Ta.  deformans  und  den  verwandten  8. 

b)  KarpoascL 
1.  Erisypheen.  Mehlthaupilze. 
Sie  bilden  die  schimmelartigen  Überzüge  auf  lebenden  Pflanzen,  die 
als  „Mehlthau"  bekannt  sind.  Es  entwickeln  sich  Sonmiersporen  und 
Wintersporen;  erstere  erscheinen  als  ovale,  einzellige  Konidien,  die  auf 
einfachen  aufrechten  Fruchthyphen  abgeschnürt  werden;  die  Winter- 
sporen werden  in  den  spät  auf  demselben  Mycel  entstehenden  schwarzen 
kugeligen  Asci  gebildet,  die  erst  nach  einer  Buhepause  im  Frühjahr 
keimfähig  werden.  Die  Konidienfruktifikation  bezeichnete  man  früher 
als  besondere  Pilzgattung:  Oidium^).  Für  einige  Oi'diumarten  ist  die 
zugehörige  Anzahl  der  Askosporen  8.  —  Der  Mehlthau  befällt  die 
verschiedensten  Pflanzen,  und  zwar  haben  die  verschiedenen  Pflanzen- 
arten ihre  besonderen  Mehlthauvarietäten.  Die  befallenen  Pflanzen 
erkranken  und  sterben  frühzeitig  ab.  Feuchte  Witterang  im  Spät- 
sonmier  und  Herbst  und  feuchte  Lage  wirken  begünstigend. 

Oidium  Tuckeri,  der  Pilz  der  Traubenkrankheit,  ein  in  hohem 
Masse  schädlicher  Parasit,  dessen  Bekämpfung  schwer  ist.  Auf  braun 
werdenden  Flecken  der  Blätter  und  Zweige  des  Weinstocks  zeigt  sich  ein 
weisser,  mehlthauartiger  üeberzug,  welcher  auch  auf  die  junge  Beere  über- 
geht, deren  Epidermis  abstirbt  und  berstet.  —  Die  länglich-runden  Konidien 
stehen  einzeln  auf  den  Fruchthyphen. 

Ol'dium  lactis.  Als  leicht  zugängliches  Objekt  für  die  Untersuchung 
dieser  eigenartigen  und  häufigen  Fruchtbildung  bietet  der  Pilz  neben 
seinem  historischen  auch  ein  gewisses  praktisches  Interesse  im  Hinblick 
auf  nahestehende  pathogene  Pilze  des  Menschen.  Das  Oidium  ist  weit 
verbreitet,  findet  sich  als  zarter  schnee weisser  Überzug  auf  Brot,  Mist, 
faulenden  Früchten  etc.  Auf  dicker  Milch  bildet  er  die  Hauptmasse  der 
festen,  gelblichen  Decke  (vulgär  Sahne),  in  der  man  ihn  bei  flacher 
auffallender  Beleuchtung  als  matte,  kreisrunde  Flecke  ausserordentlich 
zahlreich  erkennen  kann.   Die  Züchtung  gelingt  bei  Zimmer-  und  Brut- 


1)  Hierher  gehört  vielleicht  das  nachfolgend  beschriebene  0.  Tuckeri,  0.  lactis. 
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wärme   leicht  auf  den   übliclieii  Nährbaden,   wobei   eine  leicht  saure 
Keaktion  von  Vort^eil  ist 

Die  oberfliichlichen  Kolonion  ahueln  in  ihrem  strahJigen  Ueftige 
durchaus  Schimmelpilzen,   doch    fällt  hei  Betrachtong  mit  schwacher 


Fig.  6.    Oidiiira  lactis.    (Kacb  OEAWITZ.) 
X  Keimschliinchf'  fii  GeUtiuelONimg  gcjeüobtet. 

Ji.  Zrrfnill  ciTir<M  Keiinschlancb»  in  tiinzelue  OidJeii  (in  kono^  N&linuig). 
(^,  ..  il^lüüR:  |/  tiemmeDbildaiiK. 

I>*  y  uit  FruetUJk  itiou, 

^.  K  n  Chili  um  lue  li^.  aw  denen  (in  Verdünnter  aanrcr  Nihrlösung)  nnTerfa&lt^ 

uiäiUttäi4jig  diiuue  KtMui^ebliLiicbi)  bervorgewacbses  sind.  S&O:!. 


Vei^össening  sofort  ein  ganz  charakteristisches  Merkmal  in  die  Augen. 
Es  sind  dies  die  Oidienketten,  die  sich  wie  Perlfäden,  meist  parallel 
neben  einem  soliden  Mycel faden  und  in  reichlicher  AnsMibl  verlaufend 
darstellen.     Bedeckt  mau  eine  derartige  Kolonie  mit  einem  Deckglase 
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und  betrachtet  sie  mit  starker  Vergrösserung,  so  kann  man  den  all- 
mählichen Übergang  des  oi'dienbildenden  Fadens  von  längeren  in  immer 
kürzere  und  dabei  mitunter  leicht  tonnen-ähnliche  Glieder  deutlich  ver- 
folgen. Färbungen  mit  Anilinfarben  gelingen  leicht,  doch  ändert  sich 
bei  trockenen  Präparaten  durch  den  schrumpfenden  Einfluss  der  Hitze 
die  Form  der  einzelnen  Oidien  stark. 

Das  Oidium  ist  nicht  pathogen.  Doch  ist  es  insofern  kein  in- 
differenter Pilz,  als  ihm  einerseits  schwache  Gährwirkung  in  Zucker- 
losungen (in  maximo  bei  Traubenzucker,  weniger  bei  Rohrzucker  und 
Maltose)  nach  Bbepeld,  Lano  und  Fbeudenbeich,  nach  letzteren  beiden 
Autoren  andererseits  auch  eine  tiefgreifende  Zersetzung  von  Eiweiss- 
stoffen  (Milchkasein)  zukommt 

c)  Ferisporiaeeen. 

ELierher  gehören  die  Eurotium-,  Aspergillusarten  und  der  gemeine 
Schimmelpilz  Penicillium  glaucum. 


Fig.  7.    Aspergillus  glaucus. 
Ä.  Stuck  eines  Mycels  m,  mit  einem  Konidienträger  c  und  einem  jungen  Perithecium  F.  190 :  l. 

B.  B  Konidienträger  mit  Konidien.    B,  Einige  Sterigmen  stärker  vergrössert. 

C.  Erste  Anlage  des  Fruchtkörpers.  D,  Junges  Perithecium  im  Längsschnitt :  w  die  zukünftige 
Wand,  f  das  Füllgewebe.    250 : 1.    s  die  Schraube. 

E.  Ein  Ascus  mit  Sporen  aus  einem  Perithecium.    600:1.    (Nach  BARr.) 


Bei  den  zu  dieser  Familie  gehörigen  Pilzen  werden  die  Asci  inner- 
halb eines  gehäuseartigen  Fruchtkörpers  (des  Peritheciums)  gebildet; 
letzteres   hat  keine  vorgebildete   Öffnung,    sondern   zerreisst   bei   der 
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Reife.  Die  Perithecien  sind  sehr  kleine,  selten  über  1  mm  grosse 
runde  Körperchen,  welche  gewohnlich  in  grosser  Zahl  dem  Mycelium 
unmittelbar  aufsitzen;  ihre  Wandung  ist  meist  gefärbt,  oft  mit  Haaren 
oder  haarformigen  Fortsätzen  besetzt  —  Die  Entstehung  des  Peri- 
theciums  geht  so  vor  sich,  dass  aus  einzelnen  Mycelzellen  kurze  Zweige 
sich  zu  einer  Schraube  aufwinden  (Fig.  7  C  u.  D),  welche  von  sterilen  Fäden 
dicht  umhüllt  wird.  Später  verzweigt  sich  die  Schraube  innerhalb 
dieser  pseudoparenchymatösen  Hülle  und  erzeugt  innerhalb  derselben 
kleine,  runde,  achtsporige  Asci.  In  den  reifen  Früchten  ist  das  Paren- 
•chjm  und  das  Schraubengewebe  aufgelost,  innerhalb  der  einschichtigen 
Fruchtwand  liegen  in  grosser  Menge  die  Sporen,  welche  durch  Zer- 
xeissen  derselben  frei  werden. 

Ausser  den  Perithecien  besitzen  viele  Perisporiaceen  auf  dem- 
selben Mycel  noch  eine  zweite  Nebenfruchtform;  es  bilden  sich  ein- 
fache EonidientiiLger,  welche  Konidien  abschnüren.  Diese  Fruktifikation 
ist  ausserordentlich  verbreitet  und  für  gewöhnlich  konmit  es  aus- 
schliesslich zu  dieser;  nur  besonders  reichliche  Ernährung  disponiert 
zur  Perithecienbildung.  So  bilden  die  gemeinsten  Schimmelpilze  für 
gewöhnlich  nur  die  Nebenfruchtform  und  ihr  Zusammenhang  mit 
den  Perithecienformen  ist  erst  später  erkannt  Daher  wurden  die 
Konidienformen  dieser  Pilze  als  besondere  Gattungen  beschrieben, 
während  dieselben  in  Wahrheit  nur  als  secundäre  Fruchtform  der 
Askomyceten  aufzufassen  sind.  —  Die  Konidien  keimen  leicht  un- 
mittelbar nach  der  Reife,  bilden  Mycel  und  entwickeln  wieder  Eonidien- 
träger;  auf  solchem  aus  Konidien  entstandenen  Mycel  kommen  unter 
geeigneten  Bedingungen  auch  Perithecien  zur  Entwicklung.  Die 
Askosporen  sind  meist  erst  nach  einer  Ruheperiode  keimfähig;  es  ist 
sichergestellt,  dass  sie  sich  zu  einem  konidientragenden  Mycel  ent- 
wickeln. —  Den  Pilzen  dieser  Gattung  kommt  als  Dauerform  die  bei 
höheren  Pilzen  vielfach  vorhandene  Bildung  eines  Sklerotiums  zu,  eines 
knolligen,  harten,  parenchymatösen  Körpers,  der  ausschliesslich  aus  fest 
verwachsenen  Mycelfaden  (Mark)  besteht  und  von  einer  derben,  meist 
dunkelgefärbten  Rinde  begrenzt  wird.  Innerhalb  des  Marks  sind  Re- 
servestoffe aufgespeichert,  die  beim  Auskeimen  des  Sklerotiums  ver- 
braucht werden.  Das  Auskeimen  dieser  vom  ursprünglichen  Mycel 
völlig  abgelösten  Körper  findet  unter  bestimmten  Bedingungen  (vermehrte 
Feuchtigkeit  etc.)  statt  und  führt  nicht  zur  Bildung  eines  Mycels, 
sondern  unter  Überspringung  vegetativer  Zustände  gleich  zur  Frucht- 
körperbildung. 

Die  Sklerotien  der  aus  dieser  Familie  uns  am  meisten  interes- 
sierenden Aspergillen  finden  sich  in  älteren  Kulturen  (z.  B.  auf  Schwarz- 
brot) nesterweise  an  Stellen,  wo  der  Luftzutritt  ein  unvollständiger  ist 
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and  wo  Eonidienträger  deshalb  nicht  gedeihen;  sie  bilden  Kömchen 
von  0,5 — 1,5  mm  Durchmesser  nnd  von  unregebnässiger  Qestalt  — 
Für  gewöhnlich  trifft  man  nur  die  Konidienfruktifikation.  Von  einem 
feurblosen,  aus  zarten  Hyphen  bestehenden  Mjcel  erheben  sich  die 
onverastelten  0,3 — 10  mm  langen  Fruchtträger.  Dieselben  sind  am 
oberen  Ende  kugelig  oder  keulenförmig  zur  Blase  erweitert  und  auf 
dieser  stehen  radiär  gestellte  dünnere  Aussackungen,  Sterigmen.  Die 
Sterigmen  schnüren  an  ihrer  Spitze  succedan  Konidien  ab,  runde  oder 
etwas  ovale  Zellen  von  1 — Q  (i  Durchmesser.  —  Einige  Aspergillen 
(A.  clavatus,  flavus,  fumigatus)  haben  unverzweigte  Sterigmen;  andere 
dagegen,  z.  B.  Asp.  nidulans  (Eidam)  verzweigte.  Letztere  Arten 
werden  auch  wohl  als  Sterigmatocystis  beschrieben.  Die  wichtigsten 
Arten  sind: 

Asp.  flavus  oder  flavescens.  Qelber  bis  grünlich -brauner 
Pilzrasen.  Konidien  gelb  bis  braun,  mit  fein  warziger  Oberflache; 
Dorchmesser  5 — 1  fu  Sklerotien  sehr  klein,  schwarz.  Qedeiht  am 
besten  bei  etwa  +  28  ^. 


Fig.  8.  Aspergillns  flavus.  300  :  i. 
(Nach  8iEBENMAinr.) 


Fig.  9.  Aspergillus  fumigatus.  800  : 1. 
(Nach  SmBBKMAHK.) 


Asp.  fumigatus.  Grünlicher,  oft  bläulich -grauer  Rasen,  dem 
Penicillium  sehr  ähnlich.  Kurze  Eonidienträger,  zu  einer  halbkuge- 
ligen Blase  vorgewölbt,  die  8 — 20  (i  im  Durchmesser  hat  Auf  der 
halbkugeligen  Kuppe  dichtgedrängte  Sterigmen  von  pfriemenformiger 
Gestalt  Konidien  rund,  glatt,  einfach  konturiert,  meist  farblos, 
Durchmesser  2,5 — 3  jei.  Sklerotien  unbekannt.  Gedeiht  am  besten  bei 
37—400. 

Asp.  niger.  Dunkelbraune  Rasen.  Blase  der  Fruchtträger  voll- 
kommen kugelig.  Sterigmen  20 — 100  (i  lang,  bandförmig  verästelt 
Flfigge,  Mikroorganismen.   8.  Aufl.  II.  2 
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Konidieti  rund,  nach  der  Reife  schwarzbraun;  Durcbmesser  3,5 — 5^. 
Sklerotien  von  Rapskomgrösse,  braun-rötlich.  Temperaturoptimam 
34—35» 

Aap.  ochraceus.  Anfangs  fleischfarben^  später  ockergelb;  kagelige 
Köpfchen;  verzweigte  Sterigmen. 

Asp.  albus.  Rein  weiss  in  allen  seinen  Teilen;  verzweigte  Sterigmen. 

Asp,  clavatus.  Grünlich;  keulenförmige  Blasen  auf  sehr  langen 
und  kräftigen  Fruchttriigeru;  sehr  kleine  Konidieo. 


I 


Flg,  10,    AspergiUus  ntger.  300:1. 

(Nacl  Sii:n£KMA!4N.)  Link«  nntensintl 

die  Sterigmeu  kdustlicb  entfomt. 


Fig.  11.    Eurotiöin  Asper- 
gillii»  elaucus.  300:1. 

I^ach  SiEliENMANN.) 


Fig.  U.    Eurotiam 

repens,  3«io  :  i,    (Nach 

Sl£BEJfMJiKlf.) 


Bei  den  Eurotiumarten  sind  Myeel  und  KoDidieu trager  wie 
bei  den  echten  Aspergillen.  Die  Perithecien,  deren  Bildung  mit  der 
oben  gegebeneu  allgemeinen  Beschreibung  übereinstimmt,  erscli einen 
dem  blossen  Äuge  als  hellglänzende,  sehr  kleine,  runde  Körnchen 
von  Vis  —  ^!i  mm.  Durchmesser,  die  sich  von  dem  in  diesem  Frukti- 
fikationsstadium  fuchsrot  gefiirbten  Luftmycelium  abheben. 

Eurotiura  Aspergillus  glaucus,  Blaugrünn  oder  gelbgrün; 
Köpfchen  regelmiissig  nmd,  Konidien  rund,  warzig  oder  höckerig; 
9 — 15  ß  Durchmesser.  Findet  sich  auf  Fruchtsäften,  feuchtem  Holz, 
feuchten  Wänden  häufig,  jedoch  nur  an  ganz  kühlen  Orten,  etwa 
bei  10—12». 

Eurotinm  repens.  Anfangs  weiss,  schliesslich  dunkelgrün; 
Köpfchen  oft  fransig;  Konidien  oval,  glatt,  ffirblos  oder  graugrün, 
im  grösseren  Durchmesser  5 — 8,5  fi*  Auf  eingemachten  Früchten, 
Brot  n.  s.  w,;  am  besten  bei  10^ — 15», 
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Aspergillus  oryzae.  Ein  bei  der  BereituDg  des  japanischen,  stark 
alkoholischen  (10%)  Reisweina  Sacki  unentbehrlicher  Pik.  Die  Reis- 
körner sind  an  sich  nicht  vergährbar,  da  sie  nicht  keimfähig  sind,  mithin 
keine  Diastasewirkung  auslösen  können.  Man  setzt  ihnen  deshalb  das 
sog.  Tane  kosi  zu,  d,  h.  Reiskörner,  welche  mit  dem  Mjcel  des 
A.  orjzae  durchwachsen  sind.  Bald  tiberzieht  sich  der  ganze  Reis- 
brei mit  dichten  Schimmelrasen  dieses  Aspergillus,  wobei  ein  ange- 
nehmer fruchtartiger  Geruch  auftritt  ond  durch  den  A.  die  Stärke 
und  Dextrin  der  Reiskörner  verzuckert  werden.  Sobald  dies  einen 
gewissen  Grad  erreicht  hat»  tritt  heftige  Gährwirknng  ein,  die  jedoch 
nicht  vom  Aspergillus,  sondern  einem  ibm  durchaus  femstehenden 
Hefepilz  bewirkt  wird. 
I  Die  AspergiMusarten   haben  m  neuerer  Zeit  besonderes   Interesse 

^^dadurch  erweckt,  dass  einige  von  ihnen  im  Körper  des  Warmbltiters 
^Htu  wachsen  Termögen«  und  zwar  ist  dies  bis  jetzt  hauptsächlich  kon« 
^^■Mpert  von  dem  A.  fumigatus,  A.  fiavus  und  A«  niger.  Daneben 
^HHteeren  vereinzelte  Beobachtungen  anderer  pathogener  A.-Arten,  so 
von  Olsen  und  Gade:  AspergilL  subfuscus;  Impf  verfahren  und  Wirkimg 
wie  bei  AspergilL  fumigatus  bei  Kaninchen  und  Katzen;  von  Lindt:  As- 
perg, nidulans  (^=  Sterygmatocystis  Eidam ),  Von  Lindt  ist  in  dem  mensch- 
lichen Gehorgang  auch  eine  pathogene  Eurotiumart  gezüchtet  und 
Eurotium  malignum  benanut  worden,   die  Kaninchen  tötet«. 

Man  wurde  auf  die  pathogen  en  Eigen- 
schaflen  dieser  A.- Arten  zuerst  au  fmerk- 
sam  durch  den  Effekt  von  Sporenauf- 
ßchwemmungen,     die    Versuchstieren, 
iamentlich  Kaninchen,  direkt  in  die  Blut- 
1)ahn  injiziert  wurden.   War  die  Menge 
der  injizierten   Sporen  sehr  gross  (von 
LSEK  und  Gade  sind  bei  ihrem  A.  sub- 
ii9eas  als  Minimaldosis  100  Millionen 
iporen  berechnet ),  so  starben  die  Tiere 
h  einigen  Tagen,  und  in  den  Organen 
d  man  massenhafte  kleine  Herde  von 
ycelien,  die  sich  aus  den  Sporen 
twickelt  hatten.     Geringere  Sporen- 
engen    Hessen   die  Tiere  am  Leben; 
;5t«te  man  letztere  aber  nach  2 — 3  Ta- 
11,  ao  Hessen  sich  auch  hier  Mjcelherde 
ID  geringerer  Anzahl  nachweisen.    In 

apSteren   Stadien   waren   sie  verschwunden,   so    dass   sie   in    kleinerer 
Zahl  offenbar  rasch  zerfallen  und   oiir  -durch  ihre  enorme  Anhäufung 

2» 


Fig.    13.    Mikroskopischer  Sclinitt   »an 

dtit  Nicri'i  eines    36  StuiitteD    nach  <ler 

Sjiorenlnjektiün  getöteten  Kaomi^hen». 

iNach  öRAwnz.) 
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den  Tod  der  Tiere  bewirken.  Die  aus  den  Sporen  hervorgekeimten 
Mycelien  finden  sich  nicht  in  allen  Organen  gleiehmässig  verbreitet. 
Vorzugsweise  sind  die  Nieren  ergriffen,  ferner  der  Herzmuskel  und 
auch  die  übrige  Muskulatur;  zuweilen  treten  auch  in  der  Leber  be- 
sonders zahlreiche  Herde  auf.  Nach  Injektion  von  A,  fumigatus- 
Sporen  zeigen  sich  sehr  eigentümliche  Gleichgewichtsstörungen^  so 
dass  die  Tiere  mit  schiefgestelltem  Kopf»  die  eine  Wange  nach  oben^ 
die  andere  nach  unten  gekehrt  auf  einer  Seite  liegen;  die  Bulbi  sind 
nach  derselben  Seite  gerichtet  Sucht  man  die  Tiere  aus  der  Seiten- 
zwangslage aufzurichten,  so  fallen  sie  in  dieselbe  zurück;  legt  man 
sie  auf  die  entgegengesetzte  Seite,  so  verharren  sie  zunächst  in  dieser 
Stellung,  um  jedoch  bald  unter  heftigen  Rollbewegungen  um  die 
Längsaxe  die  alte  Lage  wieder  einzunehmen.  Lichtheim  fand,  das« 
diese  Symptome  ausgelöst  werden  durch  eine  Lokalisation  der  Pilz« 
im  häutigen  Labyrinth. 

Die  Infektionsversuehe  gelingen  am  sichersten  mit  Asp.  fumi- 
giatus,  demnächst  mit  A<  flavus.  Sporen  von  A.  uiger  scheinen  keine 
so  intensiv  maligne  Wirkung  zu  haben;  die  übrigen  Aspergillus-  und 
Eurotiumarten  sind  dagegen  selbst  in  grossteo  Mengen  injiziert  voUig 
wirkungslos* 

Lebeb  hat  Impfungen  der  Kaninchenkomea  mit  AspergiUus- 
sporen  benutzt,  um  an  diesem  gefasslosen  Organ  die  Entzündung»- 
Vorgänge  genetisch  zu  studiereu.  Seme  Resultate  sind  in  einer  wert- 
vollen Abhandlung  niedergelegt,  die  ein  klassischer  Beitrag  zur  Lehre 
von  der  Entzündung  geworden  ist. 

Aber  nicht  nur  bei  künstlicher  Übertragung  ist  ein  Auswachsen 
jener  Aspergillusarten  im  Tierkörper  beobachtet,  sondern  in  nicht  sel- 
tenen Fällen  scheint  eine  natürliche  Intektion  stattzufinden,  Ntiment- 
Heh  sind  schon  seit  langer  Zeit  in  den  Luftwegen  bei  Vögeln  my- 
kotische  Erkrankungen  beobachtet^  bei  denen  es  sich  um  Aspergillus- 
Wucherungen  handelt«.  Schijtz  hat  zuerst  durch  exakte  Versuche 
festgestellt,  dass  in  der  That  die  Sporen  jener  Schimmelpilze  die 
Erreger  schwerer  pneumonischer  Affektionen  sein  können.  Wurden 
gesunde  Tauben,  GLinse  und  kleinere  \' ogel  nur  einige  Minuten  einer 
Luft  ausgesetzt j  in  welcher  zahlreiche  Sporen  von  Asp.  fumigatus  ver- 
staubt waren,  so  gingen  die  Tiere  bis  zum  5.  Tage  an  Pneumanie  zu 
Grunde.  Es  fanden  sich  dann  in  den  Brouchien  zahlreiche  ausge- 
wachsene Mycelion,  bei  längerer  Dauer  der  Krankheit  mit  weitgehen- 
der Nekrose.  Auch  beim  Verschlucken  sporenhaltiger  Massen  konnte 
eine  Infektion  der  Luftwege  stattönden.  —  Die  Pneumonomycosis 
aspergiUina  kommt  meist  durch  Asp.  fumigatus  zustande,  daneben 
durch  A,  glaucus  und  niger.    In  zoologischen  Gärten  werden  formliche 
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Epidemien  dieser  Mykosen  beobachtet  bei  Hühoem,  Enten,  Tauben ^ 
Papageien,  Schwänen,  Fasanen,  Flamingos  etc.  Ausser  in  den  Lnngen, 
wo  die  Äffektion  in  Knötchenform  auftritt,  kommen  solche  Pilzansiede- 
Inngen  auch  in  den  Bronchien,  Luftzellen  und  in  der  Nasenhöhle  vor. 
Hierbei  erzeugen  die  Pilze  auf  den  Schleimhäuten  diphtherische  Beläge 
in  Form  von  Scheiben  und  Platten  mit  blättrigem  GefÖge  und  einge- 
dickten klumpigen,  verkästen  Eitermassen.  Auch  bei  Säugetieren  und 
Mensch  vermögen  einige  Aspergillusarten  sich  zu  lokalisieren.  Unter 
ersteren  sind  es  namentlich  Pferd  und  Rind,  wo  es  sich  um  pneu- 
monische Erkranknngen  in  Form  knötchenhafter  Eiterungen  handelt^ 
hauptsächlich  hervorgerufen  durch  den  A.  fumigatus. 

Beim  Menschen  ist  das  Vorkoramen  einer  Pneumonomycosis  asper- 
gillina  eine  verhältnismässig  hänfige  Beobachtung.  Vorwiegend  handelt 
es  sich  hier  um  den  A*  fumigatus.  Relativ  häufig  ist  diese  Krankheit 
nach  Angabe  französischer  Autoren  bei  Taobenztichtern,  wobei  eine 
wechselseitige  Übertragung  zwischen  Tauben  und  Züchtern  oft  vor- 
kommen soll.  Ausserdem  findet  sich  die  Krankheit  öfter  neben  Tuber- 
kulose* Nächst  der  Lunge  stellt  sich  das  Ohr  (äusserer  Gehörgang  und 
Mittelohr)  als  der  häufigste  Ort  der  Lokalisation  dar,  entweder  neben  be- 
stehender Lungenerkrankung,  oder  wenn  bereits  krankhafte  Affektioneu, 
&  B.  Trommelfellperforationen  mit  Degeneration  der  Paukenhöhten- 
waodung.  bestehen  und  eine  Schicht  seceniierten  Serums  als  eigent^ 
liches  Nährsubatrat  bieten.  Eitrige  Sekretion  und  Fäuluisprozesse 
hemmen  dort  die  Entwicklung  der  Aspergillen,  Anwendung  adstrin- 
gierender  Mittel  befördert,  sie  meistens;  Oleingi essungen  machen  leicht 
Ekzem  imd  begünstigen  dann  das  Wachstum  des  Pilzes,  wenigsteus 
die  Mycelbildung,  während  die  Konidienbildung  hintangehalten   wird. 

Als  dritte  Einbruchs  teile  ist  das  Auge  zu  betrachten.  So  hat 
zuerst  Leber  nach  einer  Abschtirfung  der  Hornhaut  durch  eine  Hafer- 
spelze in  der  Kornea  eine  reichliche  Wucherung  von  Aspergillusmycel 
nebst  schwerer  eitriger  Keratitis  beobachtet.  Durch  Übertragung  der 
Sporen  des  auf  künstlichem  Nährsubstrat  rein  gezüchteten  Pilzes  ( A. 
famigatAis)  auf  die  Homhant  oder  in  die  vordere  Augenkammer  von 
Kaninchen  gelang  es,  auch  dort,  den  Pilz  zum  Wachstom  zu  bringen. 
Gleiche  Falle  derart  sind  später  von  Halbebtsma  und  Frces  berichtet 

Neben  den  erwähnten  Organen  sind  dann  noch  vereinzelte  Mykosen 
(meist  durch  den  A.  fumigatus)  der  Nase  von  Schubert  und  der  Niere 
von  Ross  beschrieben.  Letzterem  gelang  der  Nachweis  der  Aspergillen 
bereits  bei  Lebzeiten  aus  dem  steril  entnommenen  Harn  eines  Patienten* 

Bemerkenswert  ist.  dass  nur  diejenigen  Aspergillen  im  Körper 
des  Warmblüters  zu  wachsen  vermögen,  für  welche  das  Temperatiir- 
optimum   sehr   hoch    und  nahe  der  Körpertemperatur  liegt     Durch 
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fortgesetzte  Einwirkung  abnorm  hoher  Temperaturen  gelang  es 
A.  Fbänkel^)  nicht,  die  pathogenen  Eigenschaften  abzuschwächen. 
Derselbe  züchtete  Aspergillus  fumigatus  V2  J^^^  1<^  üi  zahlreichen 
Übertragungen  bei  51^;  der  Pilz  bildet  dann  nur  steriles  Mycel  und 
muss  von  diesem   aus  weiter   gezüchtet  werden.    Schliesslich  in  eine 

Temperatur  von  37^  zurückgebracht,  begann 
der  Pilz  sofort  wieder  zu  fruktifizieren,  und 
die  nun  gebildeten  Sporen  erwiesen  sich  so 
virulent  wie  andere  in  normaler  Weise  gezüch- 
tete.^) —  Alle  genannten  Pilze  scheinen  in 
unseren  Klimaten  sehr  verbreitet  zu  sein. 
Nach  Siebenmann  braucht  man  nur  frisch 
gebackenes  Schwarzbrot  kurze  Zeit  an  die 
Luft  zu  legen,  dann  in  eine  feuchte  Eanmier 
zu  bringen  und  nun  die  Temperatur  ver- 
schieden hoch  zu  regulieren;  je  nach  letz- 
terer wird  man  auf  der  Oberfläche  oder  im 
Innern  der  Brotstückchen  bald  den  einen, 
bald  den  anderen  Aspergillus  angesiedelt  fin- 
den. Auch  auf  Gelatine  oder  Agarplatten 
kann  man  dieselben  sehr  oft  als  Verunreini- 
gung an  der  Luft  erhalten. 

Mit  den  oben  erwähnten  Pilzen:  Asper- 
gillus, Oidium  und  Mucor,  sind  bereits  einige 
der  verbreitetsten  Schimmelpilze  besprochen« 
mit  denen  Jeder  unabsichtlich  Bekanntschaft 
macht,  der  sich  mit  Reinkulturen  von  Spaltr 
oder  Schimmelpilzen  beschäftigt  Nur  ein 
Pilz  erregt  in  dieser  Beziehung  noch  grösse- 
res Interesse,  weil  er  ausserordentlich  häufig 
vorkommt  und  den  gemeinsten  Schim- 
melpilz repräsentiert;  es  ist  dies  der  eben- 
falls zu  den  Perisporieen  gerechnete  Pinsel- 
schimmel, Penicillium  glaucum. 
Die  Dauerfonu,  eine  Art  Trüifel,  wird  nur  sehr  selten  unter  bestimmten 
Nilhrbedingungen  beobachtet;  sie  stellt  eine  kleine  treibe,  sandkornartige 
Protuberanz  dar  und  verhält  sich  wie  ein  dickwandij^es  Sklerotium.  Die 
Ascusbildung  erfolgt  ebenfalls  nur  sehr  selten,  vorzugsweise  auf  Brot  und 
im  Herbst.  Sie  ist  von  Brefeld  beobachtet  und  verhillt  sich  genau  wie 
die  entsprechenden  Perithecien  von  Aspergillus.     Anzahl  der  Sporen  8. 

1)  Deutsche  med.  Wochenschrift.    1S85.    Nr.  31. 

2)  Die  Angabe  A.  Fränkki/s  wurde  von  Ziegkniiorn  bei  einer  genaueren  Nach- 
prüfung bestätigt. 


Fig.  14.    PeniciUium  (^lancum. 
m.  Mycelhyphe  mit  aufwärts  ge- 
richteter Fruchthyphe. 
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Im  Übrigen  kommt  stets  nur  die  Eonidienfruktifikation  von  Peni- 
cillium  zur  Beobachtung.  Dieselbe  hat  gegliederte  Fruchthyphen,  die 
baumformig  verzweigt  sind,  indem  nur  aus  der  oberen  Gliederzelle  ein 
Quirl  aufrecht  stehender  Äste  pinselförmig  hervortritt,  deren  jeder  eine 
Sporenkette  oder  erst  nochmals  einen  Quirl  von  Asten  mit  den  Sporen- 
ketten tragt  Sporen  kugelig,  einzellig.  —  Der  Pilz  (Fig.  14)  verursacht 
flockige,  anfangs  weisse,  später  blaugrüne  Schimmelüberzüge.  Wächst 
auf  den  verschiedensten  Nährsubstraten;  ist  überall  verbreitet  und  seine 
Sporen  schleichen  sich  daher  sehr  häufig  in  fremde  Kulturen  ein.  Bei 
höherer  Temperatur  (38—40  ^)  scheint  er  zu  verkümmern.  —  Der  Durch- 
messer der  Sporen  beträgt  0,0035  mm,  der  der  Fäden  schwankt  je  nach 
der  Ernährung  zwischen  0,004  und  0,00071  mm.  Sehr  kümmerliche 
Formen  sind  unverzweigt  und  tragen  nur  eine  einzige  Kette  von  Konidien; 
bei  üppigster  Entwicklung  lagern  sich  mehrere  Fruchthyphen  zu  einem 
dicken  Stamm  zusammen  (Coremium),  an  dessen  oberem  Ende  sie  wieder 
auseinandertreten,  um  in  der  oben  beschriebenen  Weise  Konidienketten 
zu  bilden.  Penicillium  gl.  kann  ein  invertierendes  Ferment  ausscheiden 
und  Rohrzucker  und  andere  Zuckerarten  invertieren. 

Penicilliamsporen  können  Kaninchen  und  anderen  Versachstieren  in 
grösster  Menge  injiziert  werden,  ohne  dass  irgend  welche  schädliche  Wirkung 
eintritt.  Nach  Grawitz  sollte  allerdings  eine  Malignität  sich  hervorrufen 
lassen  durch  allmähliche  Anpassung  der  Schimmelpilze  an  flüssige  alkalische 
Nährsubstrate  und  an  die  Temperatur  des  tierischen  Körpers.  Diese  An- 
sicht beruht  aber  auf  einem  Irrtum,  der  daher  rührte,  dass  Grawitz  offenbar 
mit  einer  Mischung  von  Asp.  flavescens  und  Penicilliumsporen  arbeitete;  so 
oft  er  diese  bei  niederer  Temperatur  (+  15^)  züchtete,  so  wuchs  nur 
Penicillium,  das  völlig  unschädlich  war ;  wendete  er  aber  Temperaturen  von 
35 — 37®  an,  so  überwucherte  nunmehr  der  kräftig  wachsende  Aspergillus 
das  bei  dieser  Temperatur  nur  noch  kümmerlich  vegetierende  Penicillium 
vollständig,  und  die  äusserlich  der  in  der  Kälte  gezüchteten  Penicillium- 
kultur  ganz  ähnliche  Aspergilluskultur  lieferte  nun  Sporen  maligner  Natur. 

Pyrenomycetes.  Leben  teils  saprophytisch,  teils  parasitisch  auf 
Pflanzen  oder  Insekten.  Meist  zwei  Arten  der  Fruktifikation:  Konidien 
und  Askosporen,  letztere  in  Perithecien  gebildet 

Claviceps  purpurea,  Pilz  des  Mutterkorns.  In  den  Fruchtknoten 
von  Gramineen;  der  Pilz  erzeugt  zunächst  in  den  Blüten  ein  konidien- 
tragendes  Stroma,  das  sich  als  schmutzig -weisse,  käseartige  Masse  dar- 
stellt (Sphacelia,  s.  unten);  die  zahllosen  Konidien  quellen  mit  einem  vom 
Pilze  secemierten  zuckerhaltigen,  klebrigen  Saft  (Honigthau)  aus  der  Blüte 
hervor,  der  von  Insekten  gern  aufgesucht  imd  von  ihnen  auf  andere  Pflanzen 
verschleppt  wird.  Durch  die  Konidien  wird  der  Pilz  sofort  weiter  fort- 
gepflanzt; dann  aber  verwandelt  sich  das  Pilzraycel  allmählich  in  ein 
schwarzes  Sklerotium,  das  zu  homartiger  Gestalt  auswächst  (1  —  3  cm 
lang),  aus  der  Blüte  hervorragt  und  den  abgestorbenen  und  vertrockneten 
Best  des  Mycels  wie  eine  Mütze  von  schmutzig  gelblicher  Farbe  anfangs 
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nucb  auf  der  Spitze  trägt.  Dies  Sklerotium  überwintert.  kaiiiU  im  Frülijalir 
auf  feuchtem  Boden  und  entwickelt  perithecientragende  Strouiatü  als  kleine 
g^eetielte,  rötliche  Kupt'clien.  L>ie  Perithecien  sind  an  der  OberfiäcLe  des 
Kopfes  eingresenkt;  die  Sporen  sind  tadentörmi^,  einzellig'.  Das  Sklerotium, 
welches  einen  walzenförmigen,  der  Lilnsre  nach  ß:efnrf"hten,  schwarz  violetten 
Körper  darRtellt,  dt^r  inwendig  weiss  oder  rötlich  nnd  hart,  wachsartiiyr  ist, 
ist  als  Mutterkorn  bekannt  (Sf^tale  cornutmn);  es  entsteht  am  häutigsten  in 
den  Blüten  des  Roijrgens*  seltener  der  Gerste  und  des  Weizens.  Feuchte  Lage 
beg^instigt  das  Auftreten, 

w 


Fig.  16.    Clavieeps  purpurea. 
J.  KeimesJes  Sklerotium  (c)  mit  FrucbttrilgerD  (cD, 

B.  Oberer  Teil  ein^Ä  Fniohttrüger»  im  L&ngs«chiiiit;  ep  eingeseiikie 
Peritbeciöti.     Starker  vergrössert. 

C.  nurchiichuitt  duiTb  ein  fVriibecium.    9h  äas9«re  Gewebisohiobt;  Ay 
H>i>h«DKetleda;  cp  Mündimi?  des  Petit beftium«. 

D.  AscuB,  zerrieseti  iinrl  diu  fad enförui igen  8|iioren  «p  entlassend. 

E.  KoggiM<näbre  mit  emem  Muttc^Tkom  c\  s  Reale  der  Sj^baoeÜa. 

Dabin  geboren  femer:  Cordyceps-Isaria;  Pilze,  deren  Konidien- 
trUger  i  Isaria)  auf  lebenden  Puppen  und  Raupen  sich  parasitär  entwickelt, 
während  auf  den  toten  Tieren  die  Peritbecieiifruktittkation  in  Form  von 
keulenlonuigen  Stromata  (Cordyceps )  sich  entwickelt.  -^  FuiuaiTö,  Pleospora 
schmarotzen  auf  Pflanzen;  Laboulbenia  auf  Insekten,  aber  teilweise  ohne 
tiefere  St-Örung  der  Gesundheit. 

Botrytis»  Traiibenschimmel  Fruchthyphen  an  der  Spitze  in  kurze, 
diclitstehende  Ästchen  treteilt,  auf  w  eichen  die  einzelligren  Sporen  sitzen.  Die 
zugehörij^e  Äskosporeufmktitikation  ist  für  die  meisten  Arten  nicht  bekannt. 
Sciiimmel  artige  Pilze,  auf  faulenden  Pflanzen  teilen,  aber  auch  parasitisch 
auf  Insekt-en    und  nach   Sabüuhaüd   auf  Menschen  und  Tieren  \e.  unten). 
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Botrytis  Bassiana,  Maskardinepilz.  Wie  zuerst  Bassi  im  Jahre 
1835  erkannte,  ist  dieser  Pilz  der  Erreger  der  Mnskardine  oder  Calcino 
genannten  tötlichen  Seidenranpenkrankheit^  die  früher  grosse  Verheerungen 
anrichtete,  seit  einer  Reihe  von  Jahren  aber  fast  verschwanden  ist  Der 
Pilz  kommt  übrigens  auch  auf  verschiedenen  hier  einheimischen  Schmetter- 
lingsraupen und  auf  Insekten  vor.  Er  gelangt  von  aussen  durch  die 
Haut  in  den  Körper;  die  Keimschläuche  dringen  tief  in  die  Muskelbündel 
und  Fettläppchen,  wo  sie  dann  an  ihren  Seiten  und  Spitzen  cylinderförmige 
Konidien  abschnüren;  letztere  vermehren  sich  im  Blut  und  bilden,  indem 
sie  in  die  Länge  wachsen  und  Querscheidewände  bekommen,  das  weitver- 
breitete MyceL  Aus  diesem  wachsen  dann  die  zahlreichen  Fruchthyphen 
hervor,  welche  die  mumienartig  erstarrte  Leiche  mit  einem  schneeweissen 


Fig.  16.    Botrytis  Bassiana. 
J.  Sporentragende  Stücke  von  Fmchthyphen.    800  : 1. 

B.  Sporentragende  Zweige,  bei  b  die  meisten  Konidien  abgefallen.    700 : 1. 

C.  Pilzföden  aus  der  inneren  Haatlage  einer  Raupe,  bei  c  reichlich  Gylinderkonidien 
abschnürend.   300  :  l.    (Nach  de  Bart.) 

Schimmel  überziehen,  und  welche  an  den  Seiten  mehrere  Sporenköpfchen 
mit  farblosen  kugeligen  Sporen  tragen.  —  Letztere  keimen  auch  auf  ver- 
schiedenen Nährlösungen,  sind  also  der  künstlichen  Züchtung  fähig. 

Botrytis  tenella,  Pilz  der  Engerlingsseuche.  Verursacht  verhee- 
rende Seuchen  unter  den  Engerlingen.  Bemerkenswert  wegen  des  Versuchs, 
mittelst  Reinkulturen  systematisch  die  Engerlinge  auszurotten,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  von  Löffler  mit  seinem  Mäusepilz  (s.  d.)  bei  Feldmäusen 
durchgeführt  ist. 

Botrytis  tonsurans  Sabouraud.  Zu  den  Botrytisarten  gehören  nach 
Saboubaud  auch  die  Pilze,  welche  beim  Menschen  und  Tieren  als  Erreger 
der  Trichophjrtie  auftreten,  gemeinhin  Trichophyton  tonsurans  genannt. 

Trichophyton  tonsurans. 
Ein  nach   seiner  Nebenfruchtform   ebenfalls   zu   den  Oi'dien   ge- 
rechneter Schimmelpilz.    Von  Grawitz  war  derselbe  ursprünglich  für 
identisch   mit  Oidium  lactis  erklärt  worden,  später  jedoch   gelang  es 
ihm  (1886)   unter  Benutzung   der  Kocn'schen  Methode  Reinkulturen 
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deaselbeo  darzustelleii,  wobei  sich  ein  deutlicher  Unterschied  von 
Otdium  lactis  ergab*  Der  PUz  wuchs  bei  Zimmertemperatur  auf 
Gelatine  unter  Verflüssigung  derselben,  auf  Agar-Agar  und  Blutserum 
auch  bei  Körperwarme.  Er  bildete  auf  diesen  Nährboden  weisse 
Räsen^  die  in  der  Tiefe  von  gelber  Farbe  waren.  Mycel  und  Konidien- 
bildung  sehr  reichlich  auf  Blotaenim^  ähnlich  wie  beim  Oidium  lactis, 
Impfversuche  mit  Reinkulturen  fielen  positiv  aus. 

Die  Befunde  von  Gräwitz  sind  von  anderen  Untersucheni  bestätigt 
worden,  doch  zeigten  sich  gewisse  Abweichungen  im  kulturellen  uudmor- 
pholgischen  Verhalten,  die  ähnlich  wie  beim  Favus  (s.d.)  zu  der  Aufstellung 
differenter  Arten  des  Trichophyton  geführt  haben,  zumal  auch  das  kli- 
nische Bild  der  Trichophytie  sich  als  ein  sehr  wechselvolles,  nichts  weniger 
wie  einheitliches  darstellt.  So  haben  zuerst  Furthmann  und  Neebe 
im  UxNA*schen  Laboratorium  vier  biologisch  verschiedene  Tn-Arten 
mit  klinisch  verschiedenen  Aflfektionen  beschrieben  (Trichophyton  oidio- 
phoron,  eretmophoron,  atractophoron  und  pterygoTdes).  Saboübaüd 
unterschied  an  der  Hand  eines  sehr  umfangreichen  Materials  zwei 
Gruppen  van  Trichophytonarten,  die  er  zusammen  als  Botrytis  tonau- 
rans  zusammenlas  st:  einen  Pilz,  welcher  durch  die  trauhenformige  An- 
ordnung seiner  Früchte  charakterisiert  ist  (vgl  oben).  Die  beiden  Gruppen 
unterscheiden  sich  durch  die  Grosse  ihrer  Sporen  und  heissen  dem- 
gemäss  nach  SABnrBAüi)  Trichophyton  mikrosporon  (AuBOuixi)  und 
megalosporon.  Das  erstere  befiillt  nur  behaarte  Stellen,  seine  Sporen 
haben  3  fi  Durchmesser.  Es  verursacht  die  schweren  Affektionen  bei 
Kindern  (Maladie  de  Gruby).  Das  letztere  hat  Sporen  von  1 — 8  // 
Durchmesser»  ruft  bei  Erwachsen eu  die  Trichophytie  sowohl  des  BarteSt 
wie  auch  die  haarlosen  Körperstellen  hervor,  an  denen  gewöhnlich  Herpes 
tonsurans  vorkommt  In  der  Folge  dehnte  Saboubaüd  seine  üntarsehei* 
düng  noch  weiter  aus  und  suchte  nachzuweisen,  dass  es  eine  ganze  An- 
zahl klinisch  differenter  und  durch  von  einander  verschiedene  Tr,- Arten 
erzeugter  Herpesaffektiouen  bei  Mensch  und  Tier  gäbe,  Sabouraud 
machte  auch  die  saprophytische  Lebensweise  des  Tn  wahrscheinlich 
durch  genaues  Studium  seiner  Lebensbedingungen  (Anspruchslosigkeit 
in  Bezug  auf  das  Nährmaterial)  und  kam  zu  dem  Scliluss,  dass  Tr. 
für  gewöhnlich  saprophytisch  lebt,  um  gelegentlich  pathogen  zu  werden* 

SABOrRAüD  hat  als  charakteristische  Unterscheidungsmerkmale 
die  Art  des  Wachstums  und  die  verschiedene  Lebensdauer  seiner  beiden 
Alten  auf  Kartoffeln  gefunden,  indem  das  Tr*  mikrosporon  im  Gegensatz 
zu  allen  anderen  Arten,  welche  auf  Kartoffeln  nach  3  Wochen  absterben, 
nach  dieser  Zeit  langsam  weiter  wächst  und  noch  nach  3  Monaten  über- 
tragbar ist.  Von  Rosenbach,  der  ebenfalls  mehrere  Arten  (7)  des  Tr. 
unterschied,  ist  zwar  die  Gruppenein teilung  Saboueaud*8  angefochten, 
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jedoch  ebenfalls  das  Wachstum  auf  Kartoffeln  als  gutes  makroskopisches 
Unterscheidungsmerkmal  angegeben  worden. 

Wenngleich  die  Unterscheidung  zahlreicher  Unterarten  nicht  un- 
bestritten geblieben  ist,  so  sind  doch  die  Anhänger  der  Unitatslehre 
des  Trichophyton  im  ganzen  vereinzelt  geblieben,  da  die  Mehrzahl*) 
der  Dermatologen,  allein  auf  Grund  des  klinisch  ausserordentlich  diffe- 
renten  Verhaltens  der  einzelnen  unter  Trichophytie  resp.  Herpes  tonsurans 
zusammengefassten  Affektionen  sich  der  Ansicht  einer  Multiplizität 
der  Erreger  zuneigen.  Die  Schwierigkeit,  in  dieser  Frage  Klarheit  zu 
schaffen,  beruht  wohl  einmal  darauf,  dass  zur  Zeit  noch  eine  Methode 
fehlt,  das  Ausgangsmaterial  vollständig  in  seine  einzelnen  Keime  auf- 
zulösen, andererseits  darauf,  dass  mit  den  üblichen  Kulturmedien  kon- 
stante Resultate  nicht  gewonnen  werden  können.  Auch  die  Frage  der 
botanischen  Stellung  des  Pilzes  dürfte  angesichts  der  auch  hier  vor- 
handenen Schwierigkeit,  die  Hauptfruchtform  zu  finden,  noch  ihrer 
Entscheidung  harren. 

IV.  Hemibasidii. 

a)  Frotobasidienähnlieh. 
Ustilagineae,  Brandpilze.  Schmarotzen  auf  Pflanzenorganen, 
namentlich  auf  den  Getreidearten.  Ihre  Entwicklung  in  und  ausserhalb 
der  Nährpflanze  ist  durch  Brefeld's  Untersuchungen  lückenlos  fest- 
gestellt worden.  In  der  Pflanze  kommt  es  ausschliesslich  zur  Bildung 
von  Chlamydosporen  (Brandsporen),  ausserhalb  derselben,  z.  B.  auch  in 
Nährlösung,  ausschliesslich  zur  Konidienbildung.  Die  abgefallene  Brand- 
spore keimt  auf  feuchtem,  gedüngtem  Boden  und  bringt  kurze  Konidien- 
träger  hervor,  die  ihre  länglich-eiförmigen  Konidien  seitlich  absetzen. 
Bei  genügender  Nahrung  sprossen  diese  nach  Hefeart  und  erzeugen 
reichlichst  und  fortgesetzt  Hefekonidien.  Tritt  Nahrungsmangel  ein,  so 
keimen  diese  aus,  wobei  der  Keimschlauch,  wenn  er  auf  die  ihm  zu- 
sagende Pflanze  trifft,  in  diese  eindringt,  um  feine  Mycelfäden  hervor- 
zubringen, die  nun  zwischen  den  Pflanzenzellen  und  quer  durch  die 
letzteren  hindurchwachsen.  An  einzelnen  Stellen  vermehren  sich  die 
Mycelhyphen  massenhaft,  gliedern  sich  und  zerfallen  unmittelbar  zu 
Chlamydosporen,  welche  dann  als  dunkle,  staubige  Masse  die  Stelle  des 
zerstörten  Gewebes  einnehmen  und  später  als  Brandsporen  frei  werden. 
Je  nach  der  Brandpilzart  werden  verschiedene  Pflanzenteile,  bald  Blüte, 
bald  Stengel  und  Blüte,  bald  Wurzel  befallen.  Die  Erkennung  der 
Krankheit  stützt  sich  hauptsächlich  auf  das  Auftreten  der  dunklen  Sporen- 
masseu.    Andauernde  Feuchtigkeit  ist  für  die  Keimung  der  Sporen  und 

1)  Dermatologischer  Kongreß.    Breslau  1894. 
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das  Eindringen  der  Eeimschläuche  in  die  Nährpflanze  Bedingung. 
Die  Verhütung  der  Krankheit  gelingt  durch  Verminderung  der  Feuch- 
tigkeit oder  durch  Desinfektion  der  Satkomer,  z.  B.  mit  Kupfer- 
vitriol. 

Ustilago  carbo,  Flngbrand,  Staubbrand.  Schwarzes  Pulver  in  Ähren 
und  Eispen  des  Weizens,  der  Gerste,  des  Hafers.  Zur  Zeit  der  Ernte  ist 
die  rasch  zerfallende  Brandmasse  längst  durch  Wind  und  Regen  entfernt, 
daher  keine  Verunreinigung  des  Mehls.  Sporen  braun,  kugelrund;  Episporium 
glatt;  Konidien  längliche  Zellchen  (Fig.  17).  —  Etwa  30  Arten. 


b)  Autobasidienahnlich. 

Tilletieen.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Ustilagineen  in  Lebens- 
weise, Verhalten  zu  den  Pflanzen  und  Sporenbildung  kaum.  Anders  ist  nur 
der  Konidientrager,  welcher  nicht 
seitlich,  sondern  am  Scheitel  seine 
4 — 12  fadenförmigen  Konidien  her- 
vorbringt 

Tilletia  caries,  Steinbrand, 
Schmierbrand.  Schwarzbraunes,  nach 
Heringslake  stinkendes  Pulver  in  den 
Körnern  des  Weizens  und  des  Spelzes. 


Fig.  17.    Ustilago  carbo.    Vergr.  400. 
Ä.  Reife  Sporen. 

B.  Keimende  Sporen,  Konidientrager  sind 
sporenbildend. 


Fig.  18.    Tilletia  caries.    Vergr.  400. 
»p  reife  Chlamydospore. 
p,  p  keimende  Sporen,  bei  a  die  Konidien  im 

Beginn  der  Entwicklung;  bei  «  fertig  and 

paan^'eise  kopuliert. 
z    Keimschlauch  einer  Konidie. 
8'  sekundäre  Konidie. 


Die  Kömer  zerfallen  nicht,  sondern  bleiben  geschlossen;  daher  die  Brand- 
masse das  Mehl  verunreinigt  und  demselben  einen  widerlichen  Gerach  ver- 
leiht. —  Sporen  kugelig,  blassbraun;  Episporium  mit  stark  ausgebildeten 
netzförmigen  Verdickungen.  Bei  der  Keimung  bildet  sich  auf  dem  Ende 
des  Konidienträgers  ein  Quirl  fadenförmiger  Konidien,  welche  in  ihrer  unteren 
Hälfte  sich  durch  ein  Querästchen  paarweise  kopulieren  und  in  dieser  Ver- 
bindung abfallen;  die  Paare  wachsen  dann  an  irgend  einem  Punkte  in 
einen  fadenförmigen  Keimschlauch  aus,  an  \velchem  häufig  Abschnürung 
sekundärer  Konidien  in  Form  länglicher  Sicheln  stattfindet,  die  wieder  aus- 
keimen können  (Fig.  18j. 


Fbosch,  Systematik  der  Fadenpilze.  29 

Der  Parasitismus  dieser  beiden  Arten  ist  reich  an  interessanten, 
Yon  Brefeld  gefundenen  Einzelheiten,  auf  die  wir  uns  leider  versagen 
müssen  näher  einzugehen. 

V.  Basidiomycefen. 

Uredineen,  Bostpilze. 
Uredineae  oder  Aeeidiaceae.  Pflanzenbewohnende  Schmarotzer. 
Das  fadige  Mycel  wuchert  zwischen  den  Zellen  der  Nährpflanze,  die 
unter  der  Epidermis  entstehenden  Fruktifikationsorgane  durchbrechen 
dieselbe  in  Form  von  kleinen,  oft  rostfarbenen  Staubhäufchen  oder 
Flecken,  die  aus  dichtgedrängten  Chlamydosporen  bestehen.  Meistens 
findet  sich  ein  ausgeprägter  Reichtum  an  verschiedenartigen  Neben- 
fruchtformen;  früher  wurden  die  verschiedenen  Fruktifikationsformen 
als  besondere  Pilzspezies  beschrieben:  Uredo,  Puccinia,  Aecidium, 
während  jetzt  diese  früheren  Grattungsnamen  nur  für  die  besondere 
Sporenart  der  nämlichen  Pilzgattung  gebraucht  werden. 

Als  Beispiel  sei  erwähnt  Puccinia  graminis,  der  Getreiderost,  der 
auf  vielen  Gräsern  vorkommt  Derselbe  bildet  auf  seinem  Mycel  unter  der 
Epidermis  der  Nährpflanze  zunächst  keulenförmige  Anhäufungen  von  Mycel- 
enden,  die  sich  in  Chlamydosporen  umbilden,  die  Epidermis  durchbrechen  und 
die  Sporen  als  ovale  Zellen,  in  deinen  Protoplasma  orangerotes  Öl  sich 
findet  und  deren  Episporium  farblos  und  rauh  ist,  austreten  lassen.  Diese 
Sporen,  die  sogenannten  Uredosporen  oder  Sommersporen,  keimen  rasch 
and  entwickeln  während  des  ganzen  Sommers  stets  dasselbe  Mycel  und 
dieselbe  Fruktifikation,  Im  Herbst  aber  bilden  sich  auf  den  Mycelenden 
keulenförmige  Sporenzellen,  die  aus  zwei  übereinanderstehenden  Zellen  mit 
dicken,  dunkelbraunen,  aussen  glatten  Membranen  bestehen;  diese  soge- 
nannten Teleutosporen  oder  Wintersporen  keimen  erst  im  nächsten 
Frühjahr,  der  Eeimschlauch  dringt  aber  nicht  in  eine  Nährpflanze  ein, 
sondern  treibt  direkt  eine  quergeteilte  Basidie,  von  der  seitlich  auf  kurzen 
Sterigmen  4  Eonidien  abgeschnürt  werden.  Die  so  gebildeten  Conidien 
keimen  rasch,  aber  nicht  etwa  auf  Gräsern,  sondern  auf  den  Blättern  des 
Berberitzenstraucbes,  durch  deren  Epidermis  die  Eeimschläuche  der  Eonidien 
hindurchdringen  (Wirtswechsel).  Den  nunmehr  in  der  Berberitze  ent- 
wickelten Fruchtkörper  nennt  man  Aecidium  berberidis;  aus  demselben 
entwickeln  sich  in  becherförmigen  Organen  (Äcidienbecher,  deren  Hülle 
Peridie  genannt  wird),  auf  der  Unterseite  der  Blätter  die  Epidermis 
durchbrechend,  kurze  Mycelfäden  und  an  diesen  schnürt  sich  eine  lange 
Beihe  einfacher  rundlicher  Zellen  (ebenfalls  Chlamydosporen)  mit  rotgelben  Öl- 
tropfen  ab.  Die  Äcidiumsporen  keimen  gleich  nach  der  Keife,  aber  die 
Eeimschläuche  entwickeln  sich  nur  dann  weiter,  wenn  sie  durch  die  Spalt- 
Offiiungen  in  die  Blätter  von  Gräsern  eindringen  können;  hier  entwickelt 
sich  dann  wieder  das  ursprüngliche  Mycel  mit  seinen  Uredosporen  und 
schliesst  so  den  eigentümlichen  Ereislauf  der  Generationen  dieses  Pilzes. 

Neben  den  Äcidien  tritt  immer  noch  ein  anderer  Fruchtapparat  auf, 
die  Pykniden,  kleine  kmgförmige  Behälter,  die  vorzugsweise  auf  der  oberen 


30 


Systematik  der  Faden-  und  Sprosspilze. 


Blattseite  hen^orrag-en  nnd  ihre  KoaidienfPyknosporeii  ^enauiitl.d^ren  Keinmn^ 
übrigena  noch  aicht  beobachtet  ist,  noch  vor  der  Reife  der  Äcidieü  entleeren 
Bei  eiusielnen  Uredineen  kommen  alle  3  (reneratiunen  auf  demselbea 
Wirt  vor  (autöciBche  Pilze l  Bei  manchen  Rostpilzen  fehlen  eine  oder 
zwei  der  Haiipt^^enerationeii;  wenn  sie  nur  deu  Teleotosporenznstand  be- 
sitzen, keiineü  diese  Sporen  i^leich  nach  der  Reife  und  bej^innen  die  Ent- 
wicklung' von  nenem;  existiert  nur  die  Äeidieugeneration,  so  bejfinnt  sleicli- 
falls  sofort  nach  der  Keife  der  Sporen  die  Entwicklnnj?,  jedoch  ist  der 
KeimunpTsprozess  dann  dem  der  Teleutosporeii  ähnlich.  —  Die  Uredineen- 
gattungen  werden  nach  den  Teleutosporen  bezeichnet,  weil  diese  bestimmte 


Flg,  m    Getreideroit.  Fig,  m. 

A,  Puceinia  emmiiiis ;  ein  J.  Aecidinm  berberidis.   Bii  roh  schnitt  durch  eine  mit  Äetdl^ii> 
Sttiek  flesUredosiiaröD-  bechern  (o)  und  P>'kiild*'ii  i*/»)  hL«»<?trt«  verdickt«  .St«ne  des 

lai^er«  mit  Credo flporen  Khitn»».     Bei  «  untere  Blftitseire 

MTimd  pnif?r  bpreita  g(f-  D.  DarebHiihnStt  durch  eiatn  Jugendznaiand  eines  Äcidinm8. 
blldtiten  TeIentiJ3|H)re  L 

unterschiede  zeigen,  wahrend  die  Uredo-  uml  ÄfiÜiuiafruktifikation  bei  allen 
Gattungen  im  wesentlichen  überejnBtijnnit.  Dk  Rostpilze  kommen  in 
grosser  Verbreitung^  auf  den  verschiedensten  Plianeroi^amen,  auf  Gräsern» 
Sträuchern  nnd  Bilumen  vor.  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  der  Luft  be- 
fördern ihre  Entwicklung.  —  Für  viele  Rost[dlze  ist  der  etwa  bestehende 
Generationswechsel  noch  nicht  festgestellt  und  daher  sind  manche  bisher 
als  besondere  Alten  aufgefühite  Fnrm*^n  in  Bezug:  auf  itire  Selbständigkeit 
zweifelhaft.  Da  wo  derselbe  bekannt  ist,  ^elinirt  es  oft  in  eigentümlicher 
Weise,  der  Intekticm  der  Wiitptlatizen  durch  ileu  Pilz  «'in  Ziel  zu  setzen 
dadflrch,  dass  man  <lie  Entwicklung  eines  einzelnen  Fruktiükationsstadinms 
hindert  So  lassen  sich  die  Getreidefelder  vor  der  Infektion  mit  Bost 
schütten  dnrcb  Ausrottung  der  in  der  Nühe  gelegenen  Berberitjcensträucher, 
auf  welchen  die  Äcidiengeneration  sich  ausbildet. 

Von  den  vielen  äusserst  schädlichen  Uredineeuarten  sei  hier  noch 
die  tropische  Hemileia  vastrix  erwähnt,  deren  Uredo-  und  Teleutosporen 
auf  Kaffeebb'ittem  auffreten,    Sie  bewirkt  die  als  Coffee  leave's  disease 
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gefftrchtete  Krankheit  der  Eaffeesträucher  und  hat  beispielsweise  die 
Kaffeeknltar  auf  Ceylon  fast  vernichtet  — 

Eine  schädliche  Wirkung  von  Rostpilzen  ist  von  Baüeb  bei  Kühen 
beobachtet,  die  unter  dem  Bilde  starker  Schlundkopflähmung  erkrankten. 

Weiterhin  gehören  zu  den  Basidiomyceten  höhere  Pilze,  von  denen 
einige,  wie  die  giftigen  Hutpilze  oder  der  Merulius  (Hausschwamm), 
zwar  ebenfalls  hygienisches  Interesse  besitzen,  jedoch  bei  ihrer  Grösse 
nicht  mehr  zu  den  Mikroorganismen  gerechnet  werden. 

Wir  lassen  vielmehr  hier  einige  Fadenpilze  folgen,  die  eine  Anzahl 
Krankheiten  bei  Mensch  und  Tier  hervorrufen,  deren  Stellung  im  System 
noch  nicht  bestinmit  ist,  da  die  ausschlaggebenden  höheren  Frucht- 
formen von  ihnen  noch  nicht  gefunden  sind.  Bevor  wir  uns  zu  ihnen 
wenden,  sei  hier  noch  ein  eigenartiger,  von  Kitasato  gefundener,  nicht 
pathogener  Pilz  erwähnt,  der  Moschuspilz. 

Moschuspüx, 

Fusisporium  moschatum  Kitasato. 

Unter  diesen  Namen  ist  von  Kitasato  ein  Pilz  beschrieben,  der 
sich  zuföllig  in  Pflanzeninfusen  entwickelt  hatte.  Demselben  kommen 
zwei  charakteristische  Eigenschaften  zu:  die  Bildung  sichelförmiger 
Sporen,  sowie  die  Erzeugung  eines  spezifischen  Moschusgeruches.  Die 
Züchtung  gelingt  leicht  unter  Bildung  des  Moschusgeruches  auf  allen 
üblichen  Nährböden,  daneben  auch  auf  Reisbrei  undinfusen  von  Hülsen- 
früchten, jedoch  nur  bei  Zimmertemperatur.  Gelatine  wird  hierbei  lang- 
sam verflüssigt  Die  Kulturen,  ursprünglich  weissgrau,  nehmen  bald 
eine  rosa  bis  ziegelrote  Farbe  an. 

Das  Wachstum  des  Pilzes  findet  so  statt,  dass  aus  jeder  Spitze  der 
Sicheln,  welche  durch  eine  feine  Trennungslinie  sich  als  doppelte  Keime 
kennzeichnen,  ein  Keimschlauch  hervorsprosst,  der  durch  Verästelung 
ein  dichtes  Mycel  bildet  Aus  dessen  Fäden  gehen  allerorts  aus  seit- 
lichen Ausstülpungen  die  sichelförmigen  Doppelkeime  einzeln  oder  in 
der  Mehrzahl  hervor,  die  bald  abfallen  und  frei  werden.  In  ihnen  findet 
sich  hauptsächlich  die  rote  Farbe  vor.  Neben  den  Sicheln,  welche  gegen 
Anstrocknung  sehr  widerstandsfähig  sind,  kommt  auf  festen  Nährböden 
noch  Oldienbildung  in  Gestalt  semmelförmiger  Glieder  vor,  deren  Aus- 
keimong  ebenfalls  von  Kitasato  beobachtet  wurde.  Der  Riechstoft*  kann 
dnrch  Alkoholäther  extrahiert  werden,  doch  gelang  eine  chemisch  reine 
Darstellung  desselben  nicht  Nach  Heli^eb,  der  den  Pilz  auf  einem 
vertrockneten  anatomischen  Präparat  &nd,  soll  ihm  eine  pathogene  Wir- 
kung auf  Frösche  zukommen.  Nach  ihm  ist  der  Pilz  nicht  die  Ursache 
des  Geruchs  bei  echtem  Moschus,  da  er  sich  in  demselben  durch  Kultur 
nicht  anffibaden  Hess. 
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Laqerheim  hat  später  erwähnt,  dass  dieses  Fusisporium  (nach  ihm 
F.  aquaeductum)  in  grosser  Menge  in  Braunschweig  an  den  Mühkadem 
und  Turbinen  vorkomme.  Es  scheint  sich  demnach  um  einen  für  ge- 
wöhnlich im  Wasser  lebenden  Pilz  zu  handeln, 

Soor. 
Als  Ursache    der    hauptsächlich   bei    Säuglingen    in   den   ersten 
Lebenswochen  beobachteten  spezifischen  Soormykose  der  Mundschleim- 
haut ist  schon  frühzeitig  (1840)  von  Bebg,  Gbuby  und  Lakgenbeck 


Fig.  21  a.    Der  SoorpUz.    (Nach  Grawitz.) 

tiin  Pilz  entdiH*.kt,  dessen  Stellung  im  System  der  Pilze  schon  an- 
fun^lioh  NohwieriK  war  und  auch  in  der  Jetztzeit  noch  nicht  endgiltig 
lifstimmt  int.  Ursprünglich  von  Robin  und  Hallieb  mit  OXdium 
hioti«  idt^ntiliziort,  wurde  er  nachher  von  Geawitz  gezüchtet  und  mit 
dvm  Kalinipilz  (Mykoderma  vini  Cienkowski)  gleichgesetzt.  Später 
konnte  sich  jedoch  Gbawitz  mit  Hilfe  der  KocH'schen  Kultur- 
nn^thodti  von  ilor  Nicht- Identität  beider  überzeugen.  Plaut  verglich 
iliu   mit   der   weit   verbreiteten   Monilia  Candida   Bonorden   und  kam, 
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da  ihm  mit  letzterer  die  Erzeugung  typischer  Soor^ffektionen  bei 
Tauben  glückte,  zu  der  Überzeugung,  dass  Soor  und  Monilia  Candida 
dasselbe  seien.  Pijlüt  gelang  auch  bei  Tiefenwachstum  de«  Soor- 
pilzes  in  zuckerfreier,  stickstoffreicher  Nährgelatioe  der  Nach- 
weis eines  Mycels.  In  der  Folge  haben  sich  unter  Anderen  besonders 
Boux  und  LiKOSSiEB  mit  den  biologischen  Merkmalen  des  Soorpilzes 
beechäftigtf  während  die  Kenntnis  seiner  pathogenen  Eigenschaften, 
sein  Vorkommen  und  Verbreitung  beim  Menschen  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  ärztlichen  Beobachtungen  bekannt  und  erweitert  worden 
ist-  Damach  stellt  sich  der  Soorpik  als  ein  Schimmelpilz  dar  (Fig. 
21a  u<  b),  dem  ftlr  gewöhnlich  eine  ausgesprochene  Vegetation  in  Hefe- 
konidienform  zukommt,  der  aber  unter  gewissen  Bedingungen  gezüchtet 
auch  Mycel  hervorbringt.  Dies  soll  vorzugsweise  in  zockerarmen  oder 
-freien  Nährlösungen  der  Fall  sein.  Roux  und  Linossier  haben  als 
Gesetz  gefunden,  dass  die  Kompli- 
kation der  Wuchs  formen  des  Soor 
parallel  dem  Molekulargewicht  des 
zugeführten  Nährstoffes  geht.  So  bil- 
det der  Soor  bei  Zusatz  von  Alkohol, 
milchsauremNatron  oder  Mannit  nur 
Hefeformen,  bei  Rohrzucker  einzelne 
Fäden,  die  bei  Gummi  arabicum  und 
Dextrin  noch  verwickelter  und  massi- 
ger wurden*  Sie  konnten  femer  fest- 
stellen^ dass  die  Wachstumsformen 
leichter  und  nachhaltiger  beeinflusst 
werden  durch  Änderung  der  Kohle- 
hydrate, als  durch  Änderung  der  N- 
Bestandteile,  sowie  dass  die  Fadenbil- 
dung begünstigt  wurde  durch  Sauer- 
stoffmangel, erhöhte  Temperaturen,  Zusatz  von  Nitraten  oder  toxischen 
Substanzen  in  geringer  Menge,  oder  Säuren  und  Alkalien  in  grossen  Dosen. 
Die  Kultur  des  Soor  gelingt  leicht  auf  den  üblichen  Nährböden  in 
Gestalt  weisser  Kolonien,  so  auf  vegetabilischen  Substanzen  wie  Kartoffeln, 
Buben,  Melonen  etc  Auch  in  Milch  und  gelatinisierter  Bierwürze  lässt 
er  sich  züchten.  Wachstumsförderad  wirken  schwache  Alkalimengen, 
reichlicher  Zutritt  von  Sauerstoff  (reine  0-Atmosphäre),  eine  Reihe  von 
Kohlehydraten  resp,  Zuekerarten  und  stickstoffhaltige  Substanzen,  wie 
Pepton,  Leucin,  wein-  und  schwefelsaures  Ammoniak,  GlykokoU,  Aspara- 
gin  et4;.  Dem  Soorpilz  kommt  auch  eine  schwache  Gährwirkung  zu^ 
ähnlich  wie  untergetauchten  Mukorarten.  Alkohol  vermag  er  im  Gegen- 
satz zur  Bierhefe  ebenfalls  zu  verarbeiten.  Im  mikroskopischen  Bude  der 

FlQggei   Mikroorganismen.    S.  Aufl.    n.  3 
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Soorbeläge  bemerkt  man  Formen,  die  denen  der  Hefe  ausserordentlich 
ähnlich  sind,  teils  kugelige,  teils  cylindrische  Zellen,  3,5 — 5  cm  dick,  die 
cylindrischen  Zellen  10 — 20  mal  so  lang  als  dick.  Aus  den  cylindrisohen 
Zellen  sprossen  Reihen  ovaler  oder  kugeliger  Zellen  hervor. 

Zwischen  diesen  Zellen  bemerkt  man  doppeltkonturierte,  glas- 
helle, gegliederte  Mycelien  mit  kurzen,  sich  untereinander  verflechtenden 
Ausläufern.  An  den  Enden  derselben  befinden  sich  kolbige  An- 
schwellungen. Zahlreiche  Epithelien  und  Leukocjten  vervollständigen 
d»  Bild,  Zeugnis  dafür  ablegend,  dass  die  Einnistung  des  Pilzes  mit 
entiündlicher  Veränderung  der  Schleimhaut  verknüpft  ist.  Mit  seinen 
Mvvvlfiden  dringt  der  Soorpilz  auch  senkrecht  in  die  Tiefe  des  6e- 
w^be«^  wie  mehrfach,  besonders  von  Heller,  beobachtet  und  bewiesen 
'.«c  Hierbei  beschränkt  er  sich  nicht  auf  die  Epithellage,  sondern 
viurvlisetit  in  allerdings  nicht  häufigen  Fällen,  auch  die  darunterliegende 
'^r^iecewebsschicht  und  Muscularis;  dass  er  auch  in  Blutgefässe 
:>(3bceoKen  und  dadurch  Metastasen  verursachen  kann,  ist  unzweifelhaft 
^va  HcLLCR,  Schmidt  und  Sghmobl  nachgewiesen.  Letzterer  fand  in 
VJi  Uttd  Nieren  eines  an  Abdominaltyphus  gestorbenen  Mädchens, 
^^wriM«  nit  ausgedehnten  Soorbelägen  des  Gttumens  und  BAchens  bei  Leb* 
.^*««  ttItifVrt  war,  den  Soor  kulturell,  ausserdem  mittelst  Schnittpräpa- 
m^«i ;»  ^  linken  Niere  einen  Abscess,  der  deutlich  das  Eindringen  des 
<sv«-  »  iw  kleineren  Gefässe  der  Rinde  und  Glomeruli  erkennen  liess. 

IVe  kdtl^tigst«  Lokalisation  des  Soor  bildet  wie  erwähnt  die  Mund- 
j,  jiAxt^tN^t  ^^  S&Qglingen;  doch  sind  auch  Ansiedelungen  in  anderen 
.^vi%i1V«r  ^^  Wi  Erwachsenen  beobachtet:  so  im  Ösophagus,  wo  es  zu 
•  %  ^,v*Äi*^lB^  Yewtopfung  des  Lumens  konmien  kann,  im  Mittelohr 
\  \,  xvt^V  V  tWhea  (Heller),  in  beiden  Nasenhöhlen  (von  Thobner 
s%  »*vi.«t  ^t^»i8w\  Mann  nach  schwerer  Influenza)  und  in  der  Vulva 
v%>'»«w«^'V^tt«  deren  erstes  Kind  an  Soor  litt  (Giulini). 

u^*r»i»H  SchoerUeinih  Tinea  galli  (Schütz). 

-K^  <v    |!t>¥«tÄH»  »u  den  Schimmelpilzen,  bei  welchen  die  OXdien- 

.  i  u      ^  vs  ^  K>t*K  vt^h^rt  der  Pilz  der  als  Favus  beim  Menschen-  und  Haus- 

,  .«I,  ^^*v  H\u**l»  Kats^.  Kaninchen,  Mäusen  (Mäusefaviis)  und  als  Tinea 

X.  *liiÄ«xH«  bi^k^wten  Hautaffektion.  Derselbe  wurde  von  Schön- 

v>  '  -••*»<vi'.  ^i«d  durch  Remak  Achorin  Schoenleinii  benannt.  Zahl- 

v.„x  ,^*»    mJh^»  *ioh  in  der  Folge  mit  seinem  Studium  beschäftigt 

',    ^v.-i»vt    IvxchriolHm  (Grüby,  Bassi,  Güdden).     Die   ersten 

.\v     ai^iv«   von    Grawitz    her,    der    den    Favuspilz    mit 

..  .io«nf\Äiorvn  versuchte;  doch  sind  Seine  Versuche  noch 

.ifc;v.vu'llu  wv^  keine  zuverlässigen  Methoden  zur  Isolierung 

,.,x  .sucm  »olohen  Gewirr  verschiedenster  Pilze,  wie  sie 
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auf  der  erkrankten  Haut  sich  zu  finden  pflegen,  zu  Gebote  standen;  die 
behauptete  Identität  ist  vielmehr  auf  Grund  späterer,  einwandsfreier 
Kulturen  von  ihm  selbst  zurfickgenonmien  worden.  Dafftr  ist  jedoch 
die  Fayusfrage  nach  einer  anderen  Richtung  hin  Gegenstand  lebhafter, 
bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  reichender  Kontroversen  geworden,  bei 
denen  er  sich  darum  dreht,  ob  es  nur  eine  oder  mehrere  kulturell  wie 
im  klinischen  Effekt  verschiedene  Favusarten  giebi  Zuerst  hat 
Quincke  drei  durch  ihr  kulturelles,  wie  klinisches  Verhalten  dif- 
ferente  Favusarten,  a,  ß  und  7  aufgefunden,  von  denen  der  a-Pilz 
klinisch  den  Favus  herpeticus,  ß  und  7  den  Favus  vulgaris  erzeugen 
sollten.  Die  kulturellen  Unterschiede  waren  jedoch  nur  gering  und  die 
QuiNCKE'sche  Anschauung  fand  bei  weitem  mehr  widersprechende  als 
beipflichtende  Stimmen,  besonders  nachdem  sie  durch  die  umfangreichen 
Untersuchungen  Elsenbebg's  stark  erschüttert  war  (Kral  undMiBELLi). 
Mit  grosserem  Nachdruck  und  in  weiterer  Ausdehnung  ist  dann  die 
Lehre  von  den  verschiedenen  Favusarten  von  Unna  und  seinen  Schülern 
ausgebildet  worden,  wiederum  gestützt  auf  deutliche  Differenzen  im 
kulturellen  und  morphologischen  Verhalten  der  Pilzkulturen  neben 
solchem  im  klinischen  Befunde.  Unna  und  Frank  unterschieden 
zunächst  noch  drei  Favusformen,  den  F.  griseus,  hervorgerufen  durch 
Achorion  euthytrix,  den  F.  sulfureus  tardus  durch  A.  dikroon  und  den 
F.  sulfureus  celerior  durch  A.  atacton.  Auch  die  UNNA'sche  Lehre  wurde 
auf  Grund  experimenteller  Nachprüfung  entschieden  bestritten  (MiBELiii), 
wiewohl  es  ihr  auch  nicht  an  Vertretern  fehlte.  Unna  ging  aber  noch 
weiter  und  unterschied  schliesslich  in  gemeinschaftlicher  Arbeit  mitNEEBE 
9  Favusarten,  die  von  ihm  nach  den  beobachteten  Differenzen  mit  ent- 
sprechenden Namen  bel^  wurden.  Auch  diese  Unterscheidungen  er&euen 
sich  keiner  allgemeinen  Geltung,  da  auf  dem  IV.  Kongresse  der  deut- 
schenDermatoL  Gesellschaft  in  Breslau  1894  bei  der  Diskussion  der  Favus- 
frage  die  Unität  des  Favuspilzes  nahezu  einstimmig  angenommen  wurde. 

DerFavuspilz,  Achorion  Schoenleinii,  ist  nun  in  sehr  eingehender  Ai> 
beit  von  Elsenberg,  Kral,  Plaut  u.  A.  genau  studiert  worden.  In  erster 
Linie  ist  hier  Kral  zu  nennen,  der  durch  Verbesserung  der  Methode,  ein- 
zelne Keime  aus  den  Favusborken  zu  isolieren,  die  Möglichkeit  geschaffen 
hat,  wahre  Reinkulturen  dieses  Pilzes  zu  erhalten.  Seine  Methode  bestand 
darin,  dass  die  Favusborke  mit  frisch  geglühter  Kieselsäure  in  einem  sterili- 
sierten Mörser  fein  zerrieben  und  von  dem  damit  zuerst  geimpften  Agar- 
rohrchen  Verdünnungen  angelegt  wurden.  Hierdurch  gelang  es  ihm  Kul- 
turen zu  erhalten,  die,  wie  die  mikroskopische  Betrachtung  lehrt,  aus  ein- 
zelnen Konidien  hervorgegangen  waren.  Nach  den  Untersuchungen  der 
oben  erwähnten  Forscher  ist  das  Gesamtbild  beimFavuspilz  kurz  folgendes. 

Die  Züchtung  gelingt  leicht  bei  Körpertemperatur,  jedoch  auch  bei 
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ZiiBJuerwärme  auf  den  üblichen  Nährboden,  wie  Agar  (mit  und  ohne 
Glycerin),  Blutsernm,  Gelatine,  Bouillon,  Milch,  Malzinfus,  Eiern, 
Kartoffeln  und  Rüben  Scheiben.  Die  Kultur  wächst  langsam  vom 
3, — 4.  Tage  ab  und  zeichnet  sich  dnrüh  ihre  Vorliebe  ans,  in  den 
unter  der  Oberfläche  gelegenen  Schiebten  des  Nährbodens  zu  vegetieren. 
Nur  Kartoffeln  und  Rübenscheiben  machen  nach  Keal  hiervon  eine 
Ausnahme,  indem  das  Oberflachenwachstum  in  Gestalt  ösen-  oder 
gallerieartiger  senkrechter  Rasen  hier  vordringt.  Das  Wachstum  ist 
somit  auf  den  meisten  festen  Nährböden  ein  Tiefenwachstum,  wobei 
nach  Kral  ein  nur  dürftiges  Lutlmycel  gebildet  wird.  Charakteristisch 
sind  die  moosartigen  Ausläufer,  die  von  der  Rasenperipherie  sich  hin- 


Fig.  2«a.  Fig.  tSb. 

Agarplattenkultur  von  FavQB  nach  48  Bt  MyfldlMim  ans  Favuskultttr  stärker 

(nach  Plaut).  VflOSfftMart     liei  a  Makrokoüidien» 

bei  D  ein«  Selteuknoepe  in  Abschnü- 
rang  (nach  PuLUT). 

ziehen  und  in  die  Tiefe  erstrecken.     Die  Farbe  der  Kultur  ist  anSng- 
lich  granweiss,  später  gelblich  (Fig.  22  a). 

Mikroskopisch  entwickelt  sich  zunächst  ein  strahliges,  septenlose« 
Mycel,  dessen  Hypben  von  verschiedener  Dicke  sind  und  sich  gabelig 
teilen.  Die  Enden  einzelner  Hjphen  sind  kolbig  angeschwollen.  Da- 
neben  kommt  es  auch  zur  Bildung  seitlicher  Knospen  und  den  von  Kbal 
sogenannten  gelben  Körperchen  (Fig.  22  b).  Diese  fiuden  sich  entweder 
end-  oder  seitenständig,  zuweilen  auch  frei  Nach  Plaut,  der  diese 
gelben  Korperchen  genauer  studiert  hat,  stellen  dieselben  den  dicht  ge- 
drängten protopksmatisehen  Inhalt  des  Fadens  an  der  betreffenden  Stelle 
vor,  wobei  durch  Zellturgor  der  Faden  platzt  und  den  Inhalt  als  frei- 
liegendes Körperchen  nach  aussen  treten  lässt.  An  der  Stelle,  wo  dies  ge- 
behen,  entwickeln  sich  die  moosartigen  Ausläufer  in  Gestalt  eines  dichten 
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F^engeflechts.  Diese  Vorgänge  spielen  sieh  bis  zum  4.  Tage  aK  Am 
5,  findet  die  OidienbildoDg  statt,  bei  der  der  Zellfaden  in  eine  Reihe  von 
oftmals  lange  Zeit  im  Zusammenhang  bleibender  ovaler  Elemente  zerfällt. 

Impfversache  am  Menschen  mit  solchen  Reinkulturen  sind  wieder- 
holt mit  positivem  Erfolg  (herpetisches  Vorstadium)  von  Pick^  Kbal, 
Plaut  n,  A.  gemacht,  wobei  von  Plaut  darauf  hingewiesen  ist,  dass 
nur  mit  konidienreichen  Kulturen  der  Versuch  gelingt. 

Das  Vorkommen  des  Favus  ist  am  häufigsten  auf  der  behaarten  Kopf- 
haut; doch  wird  er  auch  auf  der  unbehaarten  Haut  oft  getroffen.   Eine  be* 
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Fig.  SS  6.    KoosftrtigG  Aoiläofer  einer  Favuskaltur  (n^cli  Pladt). 

sondere  Lokalisation  stellt  der  von  Fabry  genauer  studierte  Nagelfavus 
(Onychomycosis)  dar,  wo  der  Pilz  zwischen  Epidenniszellen  undKorium- 
zapfen  seinen  Sitz  hat.  Ein  Fall  von  Favus  universalis  ist  von  Kaposi  be- 
sehrieben, eine  ausgedehnte  Lokalisation  auf  der  Korperhaut  neuerdings 
auch  von  Morris,  Schwentnger  und  Büzzl 

Die  bei  Haustieren  gezüchteten  Favnspilze  sind  wahrscheinlich  iden- 
tisch mit  denen  des  Menseben.  Es  gilt  dies  von  dem  Pik  der  Tinea  galli 
und  dem  Pilz  des  sogenannten  M  au  sef  a  vu  s.  Ersterer  ist  von  Schütz  be- 
obachtet; er  bewirkt  am  Kamm  und  an  den  Kehllappen  der  Hühner  weiss- 
grane,  rundliche  Flecken,  die  allmählieh  konfluieren  und  auch  wohl  auf 
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Hals.Br^st  und  Rumpf  fortschreiten.  Durch  fortgesetzte  Kultur  auf  Nähr- 
gelatine gelang  es,  aus  den  Schu|>pen  derartig  affizierter  Kämme  einen 
Pilz  rein  zu  erhalten,  der  ein  weisses  Mycel  bildet,  die  Gelatine  all- 
mählich verflüssigt  und  dabei  rötlich  fiirbt.  Derselbe  Tvächst  auch  auf 
Kartoffeln,  Brotdekokt  u.  s,  w.,  und  zwar  am  besten  bei  ca.  30**.^ 
Mikroskopisch  besteht  das  Mycel  aus  gegliederten  und  oft  verzweigten 
Fäden  von  sehr  wechselnden  Dimensionen;  nicht  selten  haben  sie  kleine 
warzenartige  oder  gestielte  Vorsprünge,  ferner  sind  einzelne  Gheder 
kugelförmig;  ebensolche  finden  sich  frei  und  sind  hier  und  da  mit  Aus- 
läufern besetzt.  Daneben  konnten  in  einigen  Fällen  au  der  Seite  der  Mycel- 
fäden  feine  Ausläufer  nachgewiesen  werden ,  die  einen  oder  zwei  kugeUge, 
graugeßirbte  Körper  trugen.  Ob  diese  oder  die  kugeligen  Gebilde,  oder 
aber  keine  von  beiden  als  Sporen  zu  deuten  sind,  igt  noch  ungewiss;  die 
Zugehörigkeit  des  Pilzes  ist  daher  zweifelhaft^  und  nur  die  makroskopische 
Ähnlichkeit  des  Mycels  und  die  einfache  Abgliederung  der  als  Sporen  ver- 
muteten Zellen  führte  dazu,  denselben  einstweilen  den  OidiumarteD  anzu- 
reihen. —  Übertragungen  des  reingezüchteten  Pilzes  riefen  hei  Hühnern 
die  charakteristischen  Krankheitssymptome  hervor;  Mäuse,  Kaninchen 
und  verschiedene  andere  Versuchstiere  wurden  nicht  ergriffen. 

Der  Mäusefavus  wurde  bereits  früher  mehrfach  beobachtet, 
80  zufallig  im  Institut  Flügob's,  Nico  laxer  konstatierte  dort 
die  Übertragbarkeit  der  Krankheit  durch  Applikation  von  Schüppchen 
auf  die  mit  dem  Messer  etwas  abgeschabte  und  von  der  Epidermis 
befreite  Haut  gesunder  Mäusa  Nach  etwa  8  Tagen  zeigt,  sich  danji 
eine  etwa  linsengroase,  weissgelbe,  in  der  Mitte  vertiefte  Borke;  die- 
selbe breitet  sich  immer  weiter  aus,  oceupiert  schliesslich  die  ganze 
Stirn,  OhrcDi  zieht  sich  über  die  Augen  hin  und  verwandelt  den  Kopf 
dos  Tieres  in  eine  unförmliche  weissgraue,  trockene  Masse  von  blätte- 
rigem Gefttge,  die  in  dicker  Schicht  der  Haut  aufliegt.  Kleine  Bruckcben 
auf  sau  reu  Näbragar  oder  auf  mit  Weinsäure  imprägnierte  Kartoff eUi 
gebracht  und  bei  30 — 35  ^  gezüchtet,  ergeben  nach  wiederholten  Über- 
triigüngen  die  Reinkultur  eines  Pilzes,  der  ein  dichtes,  niedriges  Mycel 
von  anfangs  rein  weisser  Farbe  bildet,  mit  sehr  engstehenden,  zarten 
llyphen,  so  dass  die  ganze  Masse  (namentlich  auf  Kartoffeln)  wieZucker- 
gusB  aussieht.  Später  bildet  sich  an  der  Oberfläche  des  Mycels  eine  röt- 
liche oder  rütlich-bräunliche  Farbe  aus.  Im  mikroskopischen  Präparat  von 
den  l^'avusborken  oder  von  der  Kultur  zeigt  sich  ein  Gewirr  von  geglie- 
derten Faden,  die  mit  ovalen,  etwas  kolbigaufgetri ebenen  oder  auch  mehr 
kugeligen  Zellen  enden.  Besondere  Sporenträger  und  deutUebe  Sporen- 
bildiing  konnten  bis  jetzt  nicht  beobachtet  werden.  —  Auf  Impfung  mit 
kleineu  Mengen  der  mehrfach  übertragenen  Reinkultur  reagierten  Mäuse 
ausnahmslos  mit  der  geschilderten  eigentümlichen  Krankheit;  auf  einen 
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Hahn  wurde  die  Übertragung  ohne  Erfolg  versucht  Die  Identität  des 
Mausefayus  mit  dem  menschlichen  Favus  ist  später  von  Boeb  auf  Grund 
eingehender  vergleichender  Studien  nachgewiesen  worden.  — 

Anhangsweise  mögen  hier  noch  einige  durch  Schimmelpilze  ver- 
ursachte, im  ganzen  seltene  menschliche  Krankheiten  folgen,  auf  die 
sich  erst  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  gelenkt 
hat  und  über  deren  Ätiologie,  bez.  Stellung  der  Erreger  im  System 
näheres  abzuwarten  sein  wird.    Es  sind  dies: 

Schwarze  Zunge, 

Eine  seltene  Erkrankung  der  Zungenbasis  in  Form  eines  braunen, 
an    der    Oberfläche    ins    Schwarze    spielenden    Fleckens,    die    ihrem 


Fig.  23.    Kultur  von  Mäusefavus. 
a.  Myceliaden;  300  :  l.    h.  Ein  Faden  stärker  vergrössert:  700  : 1. 

Wesen  nach  eine  Hypertrophie  der  Zungenbasis  mit  nachfolgender 
Verhomung  darstellt.  Von  Giaglinski  und  Hewelke  in  einem  Fall,  von 
SsNDZiAK  in  zwei  Fallen  wurde  ein  Mucor  gefanden,  der  auf  Kartoffeln, 
Brotbrei  und  Gelatine  anfänglich  weisse,  nach  5 — 7  Tagen  schwarze 
Basen  bildete.  Derselbe  war  nicht  pathogen  (für  Kaninchen),  ver- 
mochte auch  nicht  bei  Körpertemperatur  (?)  zu  gedeihen,  sondern 
nur  bei  +  27  ^  C.  Gleichwohl  wird  der  von  den  Autoren  Mucor  niger 
genannte  Pilz  von  ihnen  als  die  Ursache  dieser  Affektion  angesehen. 

Piedra, 
Krankheit  der  Haare,  bestehend  in  Bildung  von  Knoten,  die  sich 
in  gewissen  Abständen  am  Haarschaft  zeigen;  zuerst  im  spanischen 
Südamerika  beobachtet,  doch  auch  bei  uns  vorkommend.  Diese  Knoten 
sind  steinhart  (Piedra,  Stein).  Nach  der  Untersuchung  von  Behbend, 
Juhel-Benoy  und  Lion  wird  diese  Affektion  durch  einen  Schinunel- 
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pilz  hei-vurgemfen,  der  ia  den  Knoten  sitzt  und  sich  leicht  züchten  lässt 
Seiner  Fruktifikation  nach  gehört  derselbe  zu  den  Oidiumarten.  Er  hat 
die  Neigung,  auf  der  Oberfläche  der  Kulturen  gefaltete  oder  gewulstete 
Auflagerungen  zu  bilden,  die  an  denBacmesenterio'ides  Tulgaris  erinnern. 

Pityriasis  vermcolor^ 
Als  Ursache  dieser  bekannten^  übrigens  unBchadlichen  Hautaffek- 
tion ist  von  EicHSTEDT  1846  ein  Pilz  entdeckt,  Mikrosporon  furfur» 
der  sich  zahlreich  in  den  Schüppchen  der  Pityriasis  nachweisen  laast, 
dessen  Kultur  bis  jetzt  jedoch  nicht  gelungen  zu  sein  scheint;  zwar 
sind  von  Unna  und  v*  Fehlen,  sowie  Kotljar  Püze  aus  den  Schuppen  ge- 
züchtet» doch  kann  noch  keiüer  dieser  unter  einander  verschiedenen  PiLce 
den  Anspruch  erheben,  als  Erreger  der  Pityriasis  angesehen  zu  werden. 

Eryihrasnia, 
Hervorgerufen  durch  das  von  Bäkekspbukg  und  Bduchardt 
entdeckte  Mikrosporoo  minutissinium,  das  sich  durch  ausserordent- 
liche Kleinheit  und  Zartheit  der  Mycelien  und  Konidien  auszeich* 
net.  1851  hat  be  Michel j  angegeben,  dass  es  ihm  gehingen  sei,  aus 
den  Schüppchen  des  Erythrasma  einen  Pilz  zu  züchten,  der  bei  -}-  37  ^ 
auf  Kartoffeln,  Agar  und  Gelatine  weinrote  bis  rotbräunliche  Rasen 
bilde,  mikroskopisch  durchaus  dem  M.  minutissimum  entspräche  und 
mit  dessen  Reinkultur  sich  positive  Impfversuche  am  Menschen  aus- 
fähren Hessen.  Eine  Nachprüfung  seiner  Angaben  scheint  nicht  statt- 
gefunden zu  haben^  so  dass  die  Frage  vorderhand  offen  bleiben  muss* 

Alopecia  areuia. 
Die  Ansichten  über  die  Katur  dieser  eigentümlichen  Affektion 
sind  zur  Zeit  noch  sehr  geteilt;  während  vielleicht  die  Mehrzahl 
der  Dermatologen  dieselbe  nach  dem  Vorgang  von  Bäbekspriing 
als  Trophoneurose  auffasst,  sprechen  Andere  wenigstens  gewissen 
Formen  der  Alopecie  parasitären  Ursprung  zu»  Und  zwar  stützt 
sich  diese  Behauptung  auf  unverkennbar  gewichtige  Momente. 
Hierher  gehört  einmal  die  kreisrunde  Form  der  Affektion,  die  ganz 
der  Ausbreitung  eines  Pilzes  entspricht  (Buchneb),  wie  sie  auch  bei  an- 
deren Pikdermatosen  beobachtet  wird,  Fem  er  lasst  sich  in  manchen 
Fallen  der  Krankheit  eine  Anateckong  (z.  B.  bei  Familienmitgliedern) 
wahi-scheinlich  machen  (Ehlees,  Abning  und  Staub),  Mit  das  ge- 
wichtigste; Moment  ilürfte  aber  in  der  von  Lassar  behaupteten  Hei- 
lung der  Affektion  durch  antiparasitäre  Mittel  zu  erblicken  sein.  Die 
Bemühungen,  spezifische  Pilze  bei  gewissen  Formen  dieser  Affektion 
zu  finden,  sind  nun  im  grossen  und  ganzen  nicht  glücklich  ausgefallen. 
Dass  sich  in  den  erkrankten  Haaren  oder  den  Wurzel  scheiden  Pike 
nachweisen  lassen^  ist  an  sich  noch  nicht  beweisend.  Einen  derartigün 
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Befand  hat  Eichhobst  1879  veröflfentlicht,  wo  der  Pik  runde  Sporen 
von  gelbgrüner  Farbe,  an  die  Gestalt  roter  Blutkörperchen  erinnernd, 
bildete.  Kultur-  und  Übertragungsversuche  wurden  damals  nicht  ge- 
macht Bemerkenswerter  erscheint  der  gelungene  Versuch  Lassar's 
1881,  durch  Übertragung  erkrankter  Haare  auf  das  FelJ  weisser  Mäuse 
eine  typische  Enthaarung  herbeizuführen.  Doch  ist  dies  ein  vereinzelter 
Fall  geblieben  und  Sehlen  fand  dann  1885  eigene  Mikrokokken,  die 
jedoch  bei  Versuchstieren  keine  Alopecie  erzeugten  und  bei  einer  Nach- 
prüfung durch  MiCHELsON  und  Bendeb  auch  bei  ganz  gesunden  Personen 
gefunden  und  dadurch  ihres  spezifischen  Charakters  entkleidet  wurden. 
In  jüngster  Zeit  (Juli  1895)  ist  jedoch  eine  Veröffentlichung  Hollbokn's 
erfolgt^,  die  entschieden  Beachtung  verdient  Hollbobn  fand  in  einem 
Fall  von  typischer  Alopecie  einen  charakteristischen  Schimmelpilz,  der 
sich  auf  einer  schwach  alkalischen  Fleisch  extraktgelatine  züchten  liess 
und  dabei  dicke,  schwarzgrünliche  Rasen  bildete,  wobei  ein  Mycel  und 
ganz  typische  Oidien-  oder  Hefekonidienform  auftrat  Was  den  Ver- 
suchen Hollbobn's  eine  hervorragende  Bedeutung  verleiht,  ist  die  That- 
sache,  dass  er  mit  B.einkulturen  seines  Trichophyton  radens  genannten 
Pilzes  bei  Mäusen  und  Kaninchen  typische  fortschreitende  Alopecie  er- 
zeugen konnte,  die  dem  menschlichen  Erankheitsbild  vollkommen  glich. 
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Zweites  Kapitel. 
Systematik  der  Sprosspilze. 

Zunächst  seien  die  praktisch  wichtigsten  unter  den  Hefearten 
aufgeführt^  welche  Hansen  mit  Hilfe  der  früher  (s.  Band  I  S.  42)  ge- 
schilderten Methoden  isolierte.  Die  an  diesen  Arten  festgestellten 
Unterschiede  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengefasst: 


Name 


Wirkung 


Temperatur-  Formender 
breite  der         Haut  bei 
Sporenbildung        13— 15« 
SaGcharomyc  cerevis.  I  /  obergährige  Hefe.     +  11—37^    Zellen  wie  bei 

der  Aussat: 
kugelig  u.  oval. 


iuntergährig, 
giebt  dem  Bier 
bitteren  Geschmack. 


Pastorianus  nl    ^ '"""^^r"*;^  • 
\  schwach  obergähng. 


Pastorianus  ni| 


obergährig, 
macht  Hefen- 
trübung. 


+  3— 30,5  ö 


+  3-28<> 


+  8,5— 28  ö 


ellipsoideus  I  /Hefe  der  Weinbeeren  +  7^2—31 


I30 


ellipsoideus  II  macht  Hefentrübung     -f  8 — 34^ 


Häufig  mycel- 

artig  en^ 

mckelte,wurst- 

förmige  Zellen. 

Ovale  und  runde 

Zellen. 

Wurst-  oder 

tadenförmige, 

mycelartige 

Zellen. 
Reich  ver- 
ästelte, stark 
entwickelte 
Formen  von 
kurzen  und 
langen    Zellen. 
Wie  die  Aussat. 
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Ausser  diesen  ist  dub  noch  eine  ganze  Reihe  von  Saccb.- Arten  unteP 
sucht  und  isoliert  worden.  Soweit  sie  für  die  Gährungstechnik,  speziell 
die  Bierbereitimg  wichtig  sind,  teilt  man  sie  nach  der  Temperatur  der 
Gährong  ein  in  obergährtge  (+  14  bis  18  **)  nnd  nntergährige  (+  4  bis  10  % 
abgekürzt  Ober-  und  Unterhefe.  Zur  ersteren  gehört  der  oben  erwähnte 
S,  cerev.  I;  diese  Hefe  wird  auch  in  der  Bäckerei  benutzt  und  ist  ferner 
in  der  Presshefe  Yorhanden.  Auf  der  Gelatineplatte  bildet  der  S,  cereT.  L 
kleine  weisse  Kolonien,  die  an  der  Oberfläche  bereits  mit  schwacher  Ver- 
grosserung  die  Zusammensetzung  aus  den  einzelnen  Hefezellen  erkennen 
lassen*    Die  einzelneu  Zellen  sind  gross,  rund  oder  oval. 

Sacch.  Pastorianus  IIL  Zellen  gestreckt,  wurstfönnig,  daneben 
auch  kleine  ovale  und  runde  Formen.  Gehort  nach  Hansen  neben 
S.  Pastorianus  I  und  S.  ellipsoideus  U  zu  den  Hefen,  welche  die  als 
Hefentrübung  bezeichnete  Krankheit  des  Bieres  verursachen. 

Zu  den  untergährigen  gehört  S.  ellipsoideus  L  Häufigster  Erreger 
der  spontanen  Gab  rang,  z.  B.  von  Früchten,  besonders  des  Weines.  Findet 
sich  auf  der  Oberfläche  von  Früchten,  hauptsächlich  auf  Weintrauben. 

Von  anderen  Sacch.-Arten  sind  noch  zu  erwähnen:  S,Ludwigii,von 
Hansen  genauer  studiert  Bemerkenswert  durch  die  Bildung  eines 
Promycels,  welches  von  der  Spore  in  Gestalt  wurst-  oder  warzen- 
förmiger Verlängerung  gebildet  wird,  von  dem  aus  erst  die  Sprosa^ 
bildung  vor  sich  geht 

S,  anomal  US  Hansen.  Erzeugt,  bereits  zu  Anfang  der  Gährung 
eine  ausserordentlich  sclmeUe  Hautbildung,  wobei  ein  starker  Geruch  nach 
Fruchtäthem  auftritt  Die  Sporen  sind  halbkugelförmig  und  besitzen 
eine  hervorspringende  Leiste  auf  der  Peripherie  der  Grundfläche  (vgl. 
Bd.  I  Fig.  6). 

S.  exiguus  Rees.  Ruhig  wirkender  Alkoholbildner,  befindet  sich  in 
der  Nachgährungshefe  des  Bieres.    Vermag  nicht  Maitose  zu  vergähren. 

S.  membranaefac,  Hansen.  Bemerkenswert  durch  seine  ün- 
föhigkeit,  irgend  eine  Zuckerart  zu  vergähren. 

S,  CO  n  gl  om  erat  US  Rees,  Auf  faulenden  Trauben  und  in  der 
Weinhefe  zu  Anfang  der  Gährung.   Zellen  rund,  zu  Knäueln  verbunden. 

Schon  nicht  mehr  zu  den  Sacch.-Arten  gehörig,  weil  keine  Sporen 
bildend,  ist  der 

S.  apiculatus.  Zellen  citronenfÖrmig,  an  beiden  Enden  mit  kurzen 
Spitzchen,  von  denen  die  Sprossung  ausgeht  Bildet  keine  endogenen 
Sporen.  Der  Pilz  ist  bemerkenswert  durch  die  systematisch  durch- 
geführte Untersuchung  Hansen's,  welcher  seine  Lebensweise  lückenlos 
aufdeckte,  wozu  seine  charakteristische,  leicht  erkenntliche  Form  das 
geeignete  Mittel  bot  Er  tritt  in  reichlicher  Menge  in  der  Weinhefe 
während  des  ersten  Stadiums  derselben  auf,  sowie  auf  reifen  saftigen 
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Früchten,  endlich  auch  in  dem  selbstgährenden  belgischen  Biere.  Er 
gehört  zu  den  Unterhefen  und  yermag  in  Bierwürze  nur  schwache 
Alkoholgährung  hervorzubringen,  da  er  weder  Maltose  zu  vergähren 
Yermag,  noch  Invertin  ausscheidet 

Dieser  Pilz  wird  nach  Hansen  nur  auf  reifen  Früchten  und 
zwar  reichlich,  ganz  ausnahmsweise  dagegen  auf  unreifen  Früchten, 
Blattern  oder  Zweigen  gefunden.  In  der  übrigen  Jahreszeit,  im 
Winter  und  zur  Zeit  der  Entwicklung  und  Reifung  der  Früchte  lebt 
er  in  der  Erde  unter  den  Bäumen,  auf  deren  Früchten  er  später  auf- 
tritt, und  zwar  nur  da,  nicht  aber  an  anderen  Lokalitäten.  Demnach 
spielt  sich  sein  Leben  so  ab,  dass  er  mit  dem  Regen  von  den  Früchten  auf 
die  Erde  transportiert  wird  und  hier  überwintert,  um  später  im  Sommer 
durch  Wind  und  Insekten  auf  die  reifen  Früchte  gebracht  zu  werden. 

Eine  zweite  Gruppe  unter  den  Hefen  bilden  die  von  Pastbub 
und  Hansen  sog.  Torulaarten.  Es  sind  dies  in  der  Luft  und  Aussen- 
weit  sehr  verbreitete  Hefenformen,  welche  selten  Mycel,  niemals  Sporen 
bilden  und  keine  oder  nur  sehr  schwache  Gährwirkung  zeigen.  Sie 
sind  wahrscheinlich  die  besondere  Fruchtform  eines  höheren  Pilzes. 
Für  den  Bakteriologen  sind  sie  bemerkenswert  durch  ihr  häufiges  Vor- 
kommen als  Verunreinigungen  der  Platten  aus  der  Luft  und  durch  Farb- 
stoffbildung. Sie  verflüssigen  Gelatine  nichi  Die  häufigsten  sind  rosa 
und  weisse  Hefe.  Selten  ist  eine  schwarze  Hefe,  die  sehr  langsam  mit 
tief  braunschwarzer  Farbe  wächst 

Als  dritte  Gruppe  hat  man  die  Mykodermaarten  zu  unter- 
scheiden. 

Mykodermacerevisiae  et  vini(CiENK0vr8KY).  Hefen,  die  schneller 
als  die  echte  Hefe  auf  gegorenen  Flüssigkeiten  Kahmhäute  bilden 
von  matt  grauweisser  Farbe  und  gefaltetem  Aussehen^  aus  lang- 
gestreckten Zellen  bestehend.  Sporenbildung  fehlt.  Alkoholgähruug 
negativ  oder  nur  sehr  schwach.  Der  Pilz  entwickelt  sich  am  besten 
bis  zu  +15^  und  wird  schädlich  durch  bedeutende  chemische  Ände- 
rung der  g^ohrenen  Flüssigkeiten.  Mit  der  Essigbildung  steht  er  in 
keinem  Zusammenhang,  ebenso  wie  es  wahrscheinlich  ist,  dass  ver- 
schiedene Pilze  als  Mykoderma  auftreten  können.  Nach  Fischer  und 
Bbebeck  zerfallen  sie  in  2  Arten,  von  denen  die  erste  Gelatine  nicht 
verflüssigt,  kein  Mycel  bildet  und  keine  alkoholische  Gährung  erzeugt,  die 
zweite  Mycel  bildet  und  Alkohol  erzeugt,  jedoch  wiederum  in  Unterarten 
zerfallt,  die  sich  nach  den  vergährbaren  Saccharosen  unterscheiden« 

Neben  der  Gährwirkung  haben  die  Hefearten  noch  ein  praktisches 
Interesse  f&r  den  Arzt  gewonnen  durch  die  Frage,  ob  sie  dem  mensch- 
lichen oder  tierischen  Organismus  schädlich  werden  können.  Es 
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ist  dies  vielfach  behauptet  worden.  So  soIUen  Magen-Darmkatarrhe  nach 
reichlicher  Einfuhr  von  Hefe  indirekt  durch  Vergähruug  der  Darm- 
kontenta  entstehen  können. 

Einschlägige  Beobachtungen  sind  von  Dem^ie  n.  A.  mitgeteilt.  An* 
dererseits  existieren  Infektionsversuche,  die  sich  in  derselben  Rich- 
tung bewegen. 

»So  hat  Neümayejj  verschiedene  wilde  und  Kulturhefen  in  ihrer 
Einwirkung  auf  den  menschlichen  und  tierischen  Organismus  studiert 
und  gefunden,  dass  die  Hefe  sich  sehr  widerstandsfähig  gegen  alle 
Verdauungssäfte  verhält  und  den  Verdauungskanal  passiert^  ohne 
irgendwo  alteriert  zu  werden.  Trotzdem  konnten  diese  Helearten  in 
grosser  Menge  ohne  irgend  welchen  Schaden  genossen  werden,  so  lange 
keine  vergährbare  Substanz  mit  eingeführt  wurde.  Sobald  dies  der 
Faü,  so  resultierte  eine  Schädigung  des  Organismus  in  Gestalt  eines 
Magen-Darmkatarrhs  durch  diese  abnormen  Gahrprodukte. 

Subkutan  auf  Tiere  verirapft,  erwiesen  sich  alle  Hefearten  Netjmayer*» 
unschädlich,  indem  sie  bald  im  Organismus  der  Vernichtung  anheimfielen. 
Deutlichere  "Wirkung  hatte  Raum  mit  intravenöser  Injektion  bei 
Kaninchen,  die  auf  geringe  Dosen  mit  Fieber  reagierten,  bei  grösserer 
Menge  dagegen  unter  Dyspnoe,  subnormaler  Temperatur  und  nach- 
folgendem Kollaps  zugnmde  gingen.  Bei  der  ObdukHon  fanden  sicJh 
keine  makroskopisch  wahrnehmbaren  Veränderungen,  doch  waren  die 
Lungengefässe  durch  Hefezellen  verstopft,  und  diktiert.,  woraus  sich 
wohl  die  Dyspnoe  und  der  tötliche  Verlauf  erklärte. 

Schien  es  somit,  dass  der  Hefe  selbst  im  allgemeinen  keine  grosse 
pathogene  Eigenschaft  zugesprochen  werden  konnte,  so  ist  diese  Frage 
ein    neues  und  vielleicht  bedeutungsvolles   Stadium  gerückt  durch 
in  jüngster  Zeit  erfolgte  Veröffentlich ung  von  Busse,  wonach  die 
r  maligner  Neubildungen  in  der  Klasse  der  Hefen  zu  suchen  seien. 
Bcsss  fend  nämlich  in  den  Kiesenzelien  einer  chronisch-subperio* 
S^ijUidung    der  Tibia,     die   pathologisch -anatomisch   Hit   ein 
gelten  konnte,  Zelleinschlüsse,  die  den  bei  Sarkomen  in 
Ultid&oh  beschriebenen  und  abgebildeten  Zelleinschlüssen  sehr 
fr  gdang  ihm,  diese  Zelleinschlüsse  im  Tierkörper  zur 
n  W^g^u    ^ind   sie   gleichzeitig  zu   züchten.      Hierbei 
mt^J^  Mtckmnlii     einer   Hefe,     Auf  Tiere    übertragen,    be- 
^■^  BA  hllln,  erentueU  zu  Eiterung  fahrende  Entzündung 
sich  in   dem   Eiter   wieder  die   Hefezellen 
Mausen  trat  der  Tod    ein;   im  Blute 
voriumden, 

^  Envartung  bisher  nicht  bestätigt  hat^ 
Veranlassung   giebt^    so  ist  doch 
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unzweifelhaft  die  Aufinerksamkeit  mehr  als  bisher  auf  die  Pathogenität 
der  Hefen  durch  die  Arbeit  von  Busse  gelenkt  worden.  Bald  nachher 
erschienen  Berichte  über  den  Befund  pathogener  Hefen  von  verschie- 
dener Seite.  So  hat  Colpe  einen  Fall  von  Endometritis  cervicalis 
chronica  mit  voller  Sicherheit  als  durch  Hefe  verursacht  beschrieben. 
Von  Sanfelice,  Maffucci  und  Sibleo  sind  ebenfalls  Veröflfentlichungen 
pathogener  Sprosspilze  erschienen,  denen  die  Fähigkeit  zukommen  soll, 
Neubildungen  chronischer  Natur  hervorzurufen.  In  grösserem  Um- 
fange ist  diese  Frage  im  Institut  für  Infektionskrankheiten  von  L.  Ra- 
BiNOWiTSCH  geprüft  worden,  wobei  sieben  pathogene  Hefearten  aus 
dem  allerverschiedensten  Ausgangsmaterial  gefunden  wurden.  Die  erste 
derselben  ist  die  weitverbreitete,  von  Plaut  mit  Soor  identifizierte 
Monilia  Candida  (Bonoeden),  die  auch  nach  anderer  Richtung  hin  eine 
kurze  Erwähnung  verdient  Haksek  zeigte  nämlich,  dass  dieselbe  im- 
stande ist  den  Itohrzucker  als  solchen  zu  vergähren,  ohne  vorangegangene 
Invertinbildung,  die  bei  anderen  Saccharose  vergährenden  Hefearten  der 
Yergährung  immer  vorangehen  muss.  In  den  Versuchen  von  L.  Rabino- 
wiTBOU  erwies  sie  sich  schon  in  kleiner  Menge  pathogen  für  Mäuse  und 
Kaninchen,  indem  sie  die  Tiere  unter  septikämischen  Erscheinungen  tötei 

Ahnlich  verhielten  sich  die  anderen  sechs  Hefearten,  unter  denen  sich 
ein  echter,  sporenbildender  Saccharomyces  (S.  Delbrückii  [Lindneb])  befand. 

Für  Meerschweinchen  waren  sie  sämtlich  nicht  pathogen,  für  Mäuse 
immer,  für  Kaninchen  nur  vereinzelt  Der  Nachweis  in  den  Organen 
gelingt  am  besten  nach  der  OsAM'schen  Methode,  welcher  alle  Hefen 
sehr  zugäuglich  sind.  Das  Wachstum  auf  gewohnlichen  Nährböden, 
eventuell  auf  Bierwürze,  Pflaumendekokt  etc.  bot  keine  Schwierigkeit 

Gegenüber  den  neuerdings  wiederholt  gemachten  Versuchen,  der 
Hefe  eine  ätiologische  Bedeutung  für  die  Entstehung  von  Geschwülsten 
beizulegen,  konstatierte  Rabinowitsch  keine  Tumorbildung  bei  den 
als  pathogen  erkannten  Hefearten. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Systematik  der  Streptothricheen 

von 
Br.  W.  Kruse. 

Die  Streptothricheen  sind  Mikroorganismen,  die  in  ihrer  Struktur 
einerseits  mit  den  Fadenpiben,  andererseits  mit  den  Bakterien  Ähn- 
iiehkeit  haben.  Wie  die  Schimmelpilze  bilden  sie  aus  runden  Keim- 
zellen (Sporen)  cylindrische  Fäden,  die  sich  dichotomisch  verästeln  und 
schliesslich  zu  dem  blossen  Auge  sichtbaren,  strahlig  angeordneten 
Fademnassen  (Mycelien)  aus  wachsen.  Einzelne  Fäden  (Frachthyphen) 
erheben  sieb  aus  dem  feuchten  Substrat  frei  in  die  Luft  und  zerfallen 
wie  die  Oidien  in  Ketten  von  rundlichen  Keimzellen  (Sporen,  Eoni- 
dien),  die  von  der  Pflanze  losgelöst  durch  die  Luft  übertragen  werden 
und  die  Erhaltung  der  Art  sichern.  Die  Ähnlichkeit  mit  Schimmel- 
pilzen ist  bei  Betrachtung  mit  schwacher  Vergrösserung  nnd  blossem 
Auge  eine  Tollstäudige.  Die  Kulturen  der  Streptothricheen  bUden  eben- 
fall$  aus  isolierten  strahligen  Herden  zusammenfliessende,  oft  gefaltete^ 
schwer  zerreissHche,  bei  den  Sporen  wie  bestaubte  Lager  mit  häufig 
schimmelartigem  Geruch  und  Oliropfchen  an  der  Oberfläche.  Unter- 
sucht man  mit  starken  Vergrössernngen ,  so  tritt  umgekehrt  die  Ver- 
wandtschaft mit  den  Bakterien  hervor.  Es  sind  nicht  doppeltkontu- 
rierte,  mit  Scheidewänden  und  flössigem,  kömigem  Inhalt  versehene 
dicke  Schimmelpilzhjphen,  sondern  sehr  feine,  ursprünglich  ganz  ho- 
mogene Fäden,  die  wie  Bacillentaden  aussehen.  Allerdings  zeigen  sie 
(im  Jugendzustande)  zum  Unterschiede  von  diesen  frisch  oder  bei  Behand- 
lung mit  Reagentien  nicht  dieZusanamensetzung  aus  einzelnen  Stäbchen, 
sondern  bilden  einen  einzigen  Faden,  dessen  Kontinuität  man  nur  mit 
Mtühe  stellenweise  zerstören  kann,  und  der  zudem  noch  mannigfech 
verästelt  ist.  Diese  Verästelung,  die  in  spitzem  oder  (meistens)  in 
rechtem  W  inkel  erfolgt^  ist  eine  echte,  durch  seitliche  S  p  r  o  s  s  u  n  ge  n  ent- 
standene und  kann  in  keiner  Weise  auf  eine  Stufe  gestellt  werden  mit 
der  Paeudorami&kation  der  Cladothrii,  die  ja  nur  dadurch  entsteht, 
dass  zwei  benachbarte  Elemente  des  Fadens  sich  von  einander  lösen. 
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ans  ihrer  ursprünglichen  Richtung  ausweichen  und  unabhängig  von 
einander,  wenn  auch  in  örtlichem  Zusammenhange,  weiter  wachsend) 
In  älteren  Kulturen  wird  die  Bakterienähnlichkeit  der  Streptothrixarten 
noch  grosser,  dadurch,  dass  ihre  Fäden  in  kurze  bacillen-  und  kokken- 
artige Olieder  zerfallen.  Da  die  Mjcelien  an  manchen  Stellen  vielfach 
gewunden  sein  können,  entstehen  durch  ihren  Zerfall  auch  spirillen- 
artige  Teilstücke,  die  den  Spirulinen  mancher  fadenbildenden  Bakterien 
an  die  Seite  zu  stellen  sind.  Zwischen  diesen  durchaus  bakterien- 
artigen Zerfallsprodukten  bleiben  meist  verzweigte  Fäden  verschiedener 
Grösse  noch  sichtbar.  Durch  Übertragung  dieser  verschiedenartigen 
Zerfallsprodukte  auf  frische  Nährböden  kann  man  wieder  echte  homo- 
gene Fadengeflechte  erhalten,  eine  Vervielfältigung  der  „Kokken", 
„Bacillen"  und  „Spirillen"  als  solcher  findet  nicht  statt  Während  die 
genannte  Teilungsart  in  alten  Kulturen  mehr  oder  weniger  unregel- 
mässig erfolgt  und  deshalb  als  Fragmentation  (vgl.  Bd.  I,  1.  Abschn. 
3.  Kap.  unter  C)  bezeichnet  werden  mag,  kommt  es  an  der  Oberfläche 
der  Streptothrixkulturen  schon  früh  zu  einer  regelmässigen  Teilung,  zur 
Segmentation.  Dieselbe  geht  von  den  oben  erwähnten,  sich  in  die  Luft 
erhebenden  Fäden  des  Mycels  aus  und  führt  zur  Bildung  kettenartig 
aneinander  gereihter,  gleichmässig  runder  Elemente.  Man  kann  die 
letzteren  als  Keimzellen,  Konidien  oder  als  Sporen  bezeichnen,  muss 
aber  dabei  im  Auge  behalten,  dass  sie  mit  den  endogenen  Sporen,  den 
Dauerzuständen  der  Bakterien,  fast  nichts  gemein  haben.  Sie  haben 
einen,  wie  die  Luftföden  überhaupt,  etwas  grösseren  Durchmesser  als 
die  Mycelfaden  im  feuchten  Substrate  und  sind  etwas  stärker  licht- 
brechend als  diese,  färben  sich  aber  mit  Anilinfarben  (und  nach  Gbam) 
ganz  ähnlich.  Bei  der  Keimung  quellen  sie  auf  und  bilden  1 — 3  Keim- 
faden (s.  Fig.  25).  —  Die  Bedeutung  der  Sporen  für  die  Reproduktion  der 
Art  erhellt  schon  daraus,  dass  sie  in  grossen  Massen  und  an  der  Luft  ge- 
bildet werden;  ob  sie  Dauerformen  sind,  muss  noch  genauer  festgestellt 
werden;  nach  Domec  (A.  E.  92)  sollen  sie  bei  Streptothrix  Aktinomyces 
durch  fftnf  Minuten  währende  Erhitzung  auf  75^  abgetötet  werden, 
wahrend  die  Fäden  schon  bei  60  ^  erliegen  (vgl.  Str.  Madurae).  Gegen 
andere  schädigende  Einflüsse  scheinen  auch  die  letzteren  recht  wider- 
standsfähig zu  sein,  sie  halten  sich  in  Kulturen  viele  Monate  lang  (vgl. 
auch  Rossi-DoBiA,  A.  J.  91).  Ob  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen 
der  Segmentation  (Sporenbildung)  in  Luftfäden  und  der  Fragmentation 
im  feuchten  Substrat  besteht,  ist  ebenfalls  noch  zweifelhaft.  Beide 
Prozesse  weisen  zum  Teil  ähnliche  Produkte  auf  und  verlaufen  auch 
in  ähnlicher  Weise:   der  ursprünglich  homogene  Faden  zeigt  an  ein- 


1)  Vgl.  Bd.  n,  3.  Abschn.  2.  Kap. 
Flügge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.   II. 
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zelnen  Stellen  Kontinuitätsunterbrechungen,  die  darin  bestehen,  dass 
sieb  der  Zellinhalt  mit  oder  ohne  Anschwellung  des  Dickendurch- 
messers an  einzelnen  Stellen  koncentriert,  während  dazwischen  Lücken^) 
hervortreten,  die  von  zarten  Konturen,  wohl  der  vorher  unsichtbaren 
Membran,  eingefasst  werden.  Bei  der  Segmentation  geht  die  Teilung 
regelmässig  bis  zur  Bildung  der  runden  „Sporen",  bei  der  Frag- 
mentation  bis  zur  Bildung  von  verschieden  langen  „Bacillen"  oder 
„Kokken".  Die  einzelnen  Elemente  werden  dann,  sei  es  durch  Auf- 
lösung der  sie  verbindenden  Membranreste,  sei  es  durch  Ausstossung 
aus  der  Scheide,  frei  (Hesse,  Z.  Ch.  34).  —  In  vielen  Fällen  unterliegt 
die  Membran  der  Streptothrixföden  eigentümlichen  Veränderungen,  die 
früher  vielfach  zu  Missdeutungen  Anlass  gegeben  haben  und  erst 
durch  BosTEÖM  (Zi.  9)  und  Babes  (V.  105)  in  ihrer  Bedeutung  ge- 
würdigt worden  sind.  Es  entstehen  nämlich  (besonders  bei  Str.  Akti- 
nomyces)  an  den  Enden  —  aber  auch  in  der  Mitte  —  der  Fäden 
durch  Vergallertung  der  Membran  keulenfSrmige  Anschwellungen,  in 
deren  Centrum  durch  Färbung  die  Fäden  selbst  meist  noch  sichtbar 
gemacht  werden  können.  Es  sind  das  keine  Reproduktionsoigane,  wie 
man  vordem  glaubte,  sondern  Degenerationsprodukte,  die  entstehen, 
wenn  das  Wachstum  zum  Stillstand  gekommen  ist,  und  die  noch 
weiteren  regressiven  Veränderungen,  dem  Zerfall  und  der  Verkalkung 
unterliegen  können. 

Es  kann  nach  dem  Gesagten  kaum  einem  Zweifel  unterworfen 
sein,  dass  die  Ähnlichkeit  der  Streptotricheen  mit  den  Schimmelpilzen 
nur  eine  äusserliche  ist,  während  sie  den  Bakterien  nahe  verwandt 
sind.  Besonders  die  Gruppen  der  Diphtherie  und  Tuberkulose  kommen 
hier  in  Betracht  (s.  o.),  da  bei  ihnen  gewisse  Eigenschaften  an  die 
Streptotricheen  erinnern:  wir  denken  an  die  bei  ihnen  nach  den  Autoren 
mehr  oder  weniger  häufig  zur  Beobachtung  gekommenen  verzweigten 
Formen,  ferner  an  die  keuligen  Involutionsformen,  die  kömigen  Zer- 
fallsprodukte der  Bacillen,  die  Färbbarkeit  nach  Gram,  das  oft  lang- 
same Wachstum  und  nicht  zuletzt  an  die  Verhältnisse  der  Pathogenität. 
Nekrotisierende  einerseits  und  granulierende,  gewebsneubildende  Pro- 
zesse andererseits  werden  sowohl  von  den  genannten  Bakterien  als  von 
Streptotricheen  veranlasst.  Wir  werden  bei  den  letzteren  eine  Reihe 
von  Aflfektionen  kennen  lernen,  die  man  geradezu  als  Pseudotuber- 
kulose bezeichnen  kann.  Die  Ähnlichkeit  wird  dadurch  noch  grösser, 
dass  bei  einzelnen  Streptotricheen  je  nach  Umstünden  bald  das  Wachs- 
tum in  verzweigten  Mycelien,  bald  eine  Vervielfältigung  nach  Art  von 
Bacillen    auftritt    (vgl.    Str.   Israeli  ).       Bei   Berücksichtigung    dieser 

1)  Von  einzelnen  Forschem  fälschlich  für  Sporen  prehalten. 
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Übereinstimmungen  erhebt  sich  die  Frage,  ob  man  die  Bakterien  der 
Diphtherie-  und  Tuberkulosegruppe  in  genetische  Beziehung  zu  den 
Streptotricheen  zu  setzen  hat.  Die  Entscheidung  ist  vorläufig  nicht 
mit  Sicherheit  zu  geben,  aber  die  Wahrscheinlichkeit  dürfte  eher  für 
eine  Ableitung  der  ersteren  aus  den  letzteren,  als  für  die  umgekehrte 
sprechen.  —  Die  Streptotricheen  sind  weitverbreitete  Saprophyten,  auch 
die  pathogenen  unter  ihnen  (Str.  Aktinomyces,  violacea  u.  a.)  scheinen 
nur  ausnahmsweise  parasitisch  zu  werden. 

Die  Gruppe  verdankt  ihren  Namen  der  Streptothrix  Försteri  F. 
Cohn's.  Sie  ist  von  Rossi-Doeia  (A.  I.  91)  und  Gasperini  (r:  C.  15.  18) 
monographisch  bearbeitet  worden. 

Streptothrix  Aktinomyces  (Rossi-Doria). 

(Aktinomyces  bovis  Harz«  Aktinocladothrix,  Nocardia  aktinomyces 
de  Toni  und  Trevisau,  Aktinomycespilz.) 

Nachdem  schon  Rivolta  und  Perroncito  die  Aktinomyceskömer 
in  den  Kiefergeschwülsten  des  Rindes  gesehen,  gab  Bollinger  (Z.  T. 
1877)  zuerst  eine  genaue  Beschreibung  derselben.  J.  Israel 
(V.  74  u.  78)  fand  dieselbe  Krankheit  beim  Menschen  und  studierte 
ihre  Pathogenese  (Klin.  Beitr.  z.  Aktinomykose  des  Menschen.  Berlin 
1885).  Die  genaue  mikroskopische  Kenntnis  des  Mikroorganismus 
und  seines  Verhaltens  in  Kulturen  verdanken  wir  vor  allem  Boström 
(Zi.  9).  Es  scheint,  dass  unter  dem  Namen  des  Aktinomykose  Prozesse 
zusammengefasst  werden,  die  wenigstens  von  zwei  verwandten,  aber 
nicht  identischen  Mikroorganismen  verursacht  werden.  So  ist  der  von 
J.  Israel  und  Wolff  (V.  126)  beschriebene  Pilz  (s.  Str.  Israeli),  nach 
seinen  kulturellen  Eigenschaften  zu  urteilen,  verschieden  von  denen  der 
meisten  anderen  Autoren.  Neuerdings  unterscheidet  Gasperini  3  Spezies: 
den  Aktinomyces  bovis  sulphureus,  albus  und  luteo-roseus  (r:  C.  15. 18).  Ob 
das  gerechtfertigt  ist,  müssen  weitere  Untersuchungen  ergeben  (s.  Str. alba). 

Der  Aktinomyces  ist  eine  echte  Streptothrixart  mit  allen  oben  an- 
gegebenen Charakteren.  Die  ersten  Kulturen  auf  künstlichen  Nähr- 
boden hat  wahrscheinlich  0.  Jsrael  (V.  95)  erhalten,  dann  Boström 
(Congr.  inn.  Med.  85),  Kischensky  (A.  P.  26),  Aftanassieff  und 
Schultz  (r:  J.  89.  398),  Protopopoff  und  Hammer  (Z.  f.  Heilk.  90), 
Büjwid  (C.  6.  23),  MosSELMANN  und  LiENAux  (r:  J.  90.  407),  Rossi- 
Doria  (A.  J.  91),  DoMEC  (A.  E.  92)  u.  A.  Am  ausgedehntesten 
waren  die  Kulturversuche  von  Boström  (Zi.  9).  Sie  beweisen,  dass 
der  Aktinomyces  auf  allen  Nährböden  (Agar,  Serum  Gelatine,  Bouillon) 
und  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum  Wachstum  zu  bringen 
ist,  dass  man  aber,  um  zum  Ziel  gelangen,  eine  grosse  Zahl  von  Kul- 
iaren   anlegen    muss.     Das    vom   Menschen    und  Tieren   gewonnene, 

4* 
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Aktinomyceskömer  haltige  Material  wird  zwischen  Glasplatten  oder 
im  Mörser  möglichst  gut  zerrieben  und  auf  Platten  oder  Röhrchen 
übertragen.    Wenn  es  keine  anderen  Mikroorganismen  enthält,   ist  es 


Fig.  24.    Aklinomyces,  z.  T.  nach  BoströM.    Starke  Vergr. 

1.  Ungefärbte  Aktinomycesdmse  in  dem  Gewebe.    2.  Doppelfärbung  einer  kleinen  de^enerirten 

Druse,  aussen  die  Kolben,  innen  die  verzweigten  Fäden  sichtbar.    3.    Junge  Aktinomyces- 

kolonie  aus  einem  Schnitt.    4.  Auf  dem  Deckglas  doppel^efärbte  Aktinomvceskolben. 

5.  Leukocyt  mit  Fäden  aus  einem  Schnitt.    6.  Verzweigte  Fäden  aus  Kulturen. 

natürlich  zur  Züchtung  am  besten  geeignet.  Die  jüngsten  Kolonien 
sind  kleine  graue  Pünktchen,  die  aus  einem  durchsichtigen,  strahligen 
Fadenwerk  bestehen.    Später  —  auch  bei  höherer  Temperatur  erst  nach 
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einigen  Tagen  —  werden  sie  undurchsichtige  Knotehen,  die  an  der 
Peripherie  mit  zartstrahligen  Ausläufern  besetzt  erscheinen.  Das  Wachs- 
tum erfolgt  auch  anaerob,  ist  aber  —  wenigstens  bei  länger  fortge- 
züchteten Kulturen  —  bei  unbeschränktem  Luftzutritt  üppiger.  Auf 
schräg  koaguliertem  Blutserum  haben  die  einzelnen  Kömer  meist  eine 
gelblichrote  bis  ziegel-  oder  rostrote  Farbe  und  bedecken  sich  mit  einem 
weisslichen  Flaum,  der  aus  Luftf&den  besteht  Berührt  man  die 
Kolonien,  so  erweisen  sie  sich  fest  am  Nährboden  haftend  und  sehr 
schwer  zerreisslich,  beim  Abstreichen  erhält  man  fast  nur  die  aus  dem 
Zerfall  der  Luftfaden  resultierenden  Sporen  und  Reste  der  ersteren. 
Durch  Zerquetschen  der  Knötchen  bekommt  man  die  eigentliche  födig- 
Yerzweigte  Struktur  derselben  zu  sehen.  Die  anfangs  isolierten  Kolonien 
fliessen  nach  Wochen  zu  dicken,  gerunzelten  Massen  zusammen  und 
sinken  allmählich  in  das  Serum  ein.  Es  beruht  dies  auf  geringer 
Peptonisiernng  des  Nährbodens,  die  auch  in  Gelatine  eintritt  Die 
Kultur  hat  im  Stich  ein  baumförmiges  Aussehen.  Hier  wie  in  Agar 
oder  Qlycerinagar  weicht  das  Bild  der  Kultur  häufig  insofern  etwas 
ab,  als  die  gelbroten  Farbentöne  fehlen,  sowie  die  Bildung  von  Lufk- 
faden  unregelmässiger  erfolgt  In  seltenen  Fällen  wird  der  Agamährboden 
gebräunt,  wie  bei  der  Str.  chromogena  (Rossi-Dobia).  Die  Entwicklung 
in  Bouillon  geht,  wenn  man  das  Röhrchen  ruhig  stehen  lässt,  in  Form 
grosser  Kömer  vor  sich,  bei  kräftigem  Umschütteln  vervielfältigt  sich 
deren  Zahl,  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  tritt  nie  ein.  Selten  hafben 
an  der  Oberfläche  einige  Flöckchen  oder  gar  Membranen,  die  Luftföden 
bilden.  Auf  Kartoffeln  geschieht  das  langsamer,  die  gelbrote  Farbe  tritt 
auch  hier  hervor,  Luftfaden  bedecken  als  weisslicher  Flaum  die  dicken 
leisten-  und  hautartigen  Knoten.  In  Milch  findet  kömiges  Wachstum 
statt  und  allmählich  erfolgt  Peptonisiernng.  Die  Entwicklung  erfolgt 
auch  auf  Eiem,  Teig  von  Weizen-  und  Leguminosenmehl  und  in 
Leitungswasser  (mit  FarbstofiTbildung).  —  Die  Kulturen  vertragen  die 
Eintrocknung  sehr  'gut  (1  Jahr  lang);  über  die  Resistenz  gegen  Er- 
hitzung vgl.  S.  49. 

Die  Fäden  in  den  Kulturen  wie  im  Gewebe  haben  eine  Dicke 
von  ca.  0,3 — 0,5  (i,  sie  erscheinen  dicker  bei  Färbung  mit  Gentianaviolett 
(und  nach  Gram)  als  mit  Methylenblau.  Auch  auf  den  künstlichen 
Nährböden  werden  —  besonders  in  der  Tiefe  alter  Blutserum-  und 
Gelatinekulturen  —  kolbenförmige  Anschwellungen  der  Fadenenden 
beobachtet,  die  als  Vergallertungen  der  Membranen  zu  erklären  sind 
(s.  0.);  in  ihrem  Innern  lassen  sich  häufig  noch  die  unveränderten  Fäden 
erkennen,  eine  Färbung  dieser  Gebilde  ist  aber  Boström  nicht  ge- 
lungen. Diese  Kolben  sind  seit  lange  als  Hauptcharakteristika  der  Akti- 
nomyceskömer  aus  tierischen  und  menschlichen  Geweben  bekannt    Sie 
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liegen  hier,  durchschnittlich  ca.  2:  6—8  (i  gross  und  stark  glänzend, 
dicht  gedrängt  in  drusenartiger  Anordnung  (s.  Fig.  24).  Wie  man 
sich  durch  Zerdrücken  der  Kömer  oder  in  Schnitten  überzeugen  kann, 
sitzen  sie  einer  central  gelegenen  fädigen  Masse  auf,  die  den  in  Kulturen 
wachsenden  Fäden  durchaus  entsprechen.  Bei  Doppelförbung  mit  Karmin 
und  Gram  färben  sich  die  Fäden  blauschwarz,  die  Kolben  rot  In  Deck- 
glaspräparaten lässt  sich  in  vielen  Fällen  deutlich  das  Eintreten  der 
Fäden  in  die  ihren  Enden  aufsitzenden  Kolben  konstatieren.  Die  Kolben- 
substanz selbst  ist  häufig  in  querer  Richtung  gekerbt  und  manchmal 
der  Länge  nach  fingerförmig  gespalten.  Die  Kolben  sind  ziemlich  leicht 
vergänglich,  so  dass  man  sie  unter  Umständen  in  aktinomykotischem 
Eiter,  der  sie,  frisch  untersucht,  enthält,  schon  nach  eintägigem  Stehen 
nicht  mehr  entdecken  kann.  Die  centrale  Fadenmasse  ist  nicht  selten 
mit  schrauben-,  stäbchen-  und  kokkenartigen  Fragmenten  untermengt 
oder  in  alten  Herden  vollständig  durch  sie  ersetzt  Die  runden 
Elemente  sind  häufig  in  Form  regelmässiger  Ketten  angeordnet,  so  dass 
man  zweifeln  könnte,  ob  man  es  mit  den  gewöhnlichen  Produkten  der 
Fragmentation  oder  einer  echten  Segmentation  (Sporenbildung;  s.  S.  49) 
zu  thun  hat,  die  sonst  nur  in  Luftfaden  erfolgt.  Während  die  kolben- 
führenden Körner  gelbe,  gelbbräunliche,  gelbgrüne,  ausgesprochen  grüne 
oder  auch  schwarze  Farbe  haben,  auch  verkalkt  sein  können  und  dadurch 
leicht  erkenntlich  sind,  kommen  neben  ihnen  oder  ausschliesslich  bei 
aktinomykotischen  Prozessen  graue,  gallertige,  glasige,  Schleimklümpchen 
ähnliche  und  leicht  zerdrückbare  Körnchen  vor,  die  aus  jüngsten,  rein 
fädigen  Kolonien  des  Aktinomyces  bestehen.  Die  Mitte  zwischen  beiden 
Formen  halten  endlich  grauweisse,  opake  Körner,  die  schon  eine  etwas 
festere,  talgartige  Konsistenz  besitzen  und  mikroskopisch  aus  einem 
dichteren  Fadenwerk  mit  kleinen,  meist  in  toto  farbbaren  Anschwel- 
lungen bestehen.  Nach  Boström  stellen  diese  Formen  der  Aktinomyces- 
körner  die  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicklung  dar:  die  jüngsten 
werden  am  reichlichsten  in  stark  verflüssigten  Herden  gefunden,  die 
älteren,  kolbenbildenden  liegen  meist  in  einem  Gewebe,  das  die  Spuren 
lebhafterer  Reaktion  von  Seiten  des  Gewebes  (Granulationsgewebe  und 
Erweichungszone)  zeigte  die  ältesten,  häufig  verkalkten  und  also  offen- 
bar im  Absterben  begriflfenen  Drusen  sind  abgekapselt  in  neugebildetem 
Bindegewebe,  das,  wenn  die  Aktinomyceskörner  zahlreicher  sind,  einen 
tumorartigen  Charakter  annimmt,  mit  anderen  Worten:  Je  üppiger 
die  Wucherung  des  Aktinoniycespilzes,  desto  ausgedehnter  ist  der 
Zerfall  des  Gewebes,  je  beschräokter  das  Wachstum  und  je  deutlicher 
die  Degeneration  des  Parasiten,  desto  mehr  tritt  die  entzündliche  Ge- 
websneubildung  hervor.  Die  Aktinomykose  ist  eine  Erkrankung,  die 
besonders  häufig  das  Rind  (Kiefergeschwtilste)  und  zwar  in  endemischer 
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Verbreitung,  seltener  das  Schwein,  das  Pferd  und  den  Menschen  be- 
fillt  Wahrscheinlich  spielt  die  Ansteckung  dabei  keine  Rolle,  sondern 
die  Infektion  erfolgt  durch  vegetabilische  Stoffe,  die  den  Pilzkeim  ent- 
halten. Namentlich  Getreidegrannen,  die  ja  durch  ihre  Beschaffenheit 
besonders  geeignet  sind,  sich  in  das  Gewebe  einzubohren,  sind  mehr- 
fach in  den  primären  aktinomykotischen  Herden  gefunden  worden. 
Damit  stimmt  überein,  dass  der  Hauptsitz  der  Aktinomykose  in  der 
Nähe  des  Mundes  ist,  wo  Verletzungen  durch  zufallig  oder  mit  der 
Nahrung  aufgenommene  Fremdkörper  leicht  statthaben.  Kariöse  Zähne 
geben  vielleicht  insofern  eine  Disposition  ab,  als  in  ihnen  derartige 
Körperchen  stecken  bleiben  können.  Eine  Hautinfektion  ist  femer  durch 
Holzsplitter,  Lungeninfektion  durch  aspirierte  Zahnfragmente  verursacht 
worden  (vgl.  Bostböm,  Zi.  9;  Mülleb,  Beitr.  zur  klin.  Chir.  3;  J.  Iseael, 
Arch.  f.  Chir.  34).  Elschnig  (r:  C.  18.  7)  will  Aktinomycesdrusen  in 
Konkrementen  des  Thränenkanals  gefunden  haben  (vgl.  Str.  Forsten). 

Die  V\reiterverbreitung  des  in  das  Gewebe  eingedrungenen  Pilzes 
erfolgt  einerseits  durch  das  Wachstum  desselben,  andererseits  durch 
Verschleppung  seiner  Keime  auf  dem  Wege  des  Lymphstromes  oder 
durch  Wanderzellen.  Innerhalb  der  letzteren  hat  man  vielfach  Frag- 
mente der  Aktinomycesvegetation  beobachtet.  Nicht  selten  kommen 
bei  Aktinomykose  Mischinfektionen  durch  Eiterkokken  etc.  vor,  man 
muss  sich  aber  hüten,  ihre  Diagnose  blos  auf  Grund  des  mikroskopischen 
Befundes  zu  stellen. 

Die  Übertragung  des  Aktinomyces  auf  Tiere  hat  bisher  keine  oder 
sehr  unvollkommene  Ergebnisse  geliefert.  Entweder  werden  die  in 
das  Gewebe  der  Tiere  eingeführten  Partikelchen  einfach  resorbiert  oder 
durch  Bindegewebe  eingekapselt  Ist  die  Zahl  der  einverleibten  Drusen 
eine  grössere,  so  können  auf  diese  Weise  multiple  Knötchen,  die  den 
Anschein  einer  Verallgemeinerung  des  Prozesses  erwecken,  entstehen. 
Bei  Untersuchung  dieser  Herde  findet  man  aber  regelmässig  die  fadigen 
Teile  des  Pilzes  (Färbung  nach  Geam)  geschwunden  und  nur  noch  Reste 
der  Kolben,  ein  Beweis,  dass  eine  Wucherung  desselben  nicht  statt- 
gefunden hat.  Ob  einige  Experimentalergebnisse,  die  von  den  Autoren 
(Johne,  Z.  T.  81;  Ponfick,  Aktinomykose  des  Menschen.  Berlin  82; 
RoTTEB,  Nat-Vers.  87;  Lüning  und  Hanau,  Corr.  Schweiz.  Ärzte. 
89)  als  positiv  betrachtet  werden,  wirklich  als  solche  anerkannt  zu 
werden  verdienen,  muss  nach  der  Kritik  Boström's  als  zweifelhaft 
gelten.  Die  zur  Impfung  benutzten  Tiere  waren  Kälber,  Schweine, 
Hunde,  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  Impfstelle  die  vordere 
Augenkammer,  das  ünterhautgewebe,  Peritoneum  und  Blut  Als 
Impfmaterial  wurden  meist  tierische  oder  menschliche  Aktinomyces- 
drusen benutzt,  selten  Kulturen. 
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Die  Differentialdiagnose  des  Aktinomyces  wird  meist  als  eine  ein- 
fache angesehen,  der  Befand  der  typischen,  Kolben  tragenden  Dmsen 
in  den  Granulationen  und  Erweichungsherden  soll  die  Entscheidung 
liefern.  Wenn  man  keine  Kolben  zu  sehen  bekommt,  wäre  jedenfalls 
eine  Verwechselung  mit  anderen  Streptothrixarten  (Str.  Eppingeri, 
Madurae,  alba  etc.)  möglich.  Dass  es  ausserdem  mehrere  Spezies 
(oder  Varietäten)  von  kolbenbildender  Streptothrix,  die  bisher  unter 
dem  Namen  des  Aktinomyces  zusanmiengefasst  worden  sind,  giebt, 
ist,  wie  oben  schon  erwähnt,  wahrscheinlich  (s.  d.  folg.  Art  und  Str. 
alba).  Die  Kultur  dürfte  erst  die  Sicherheit  geben,  dass  man  es  mit 
der  hier  beschriebenen,  jedenfalls  häufigsten  Form  der  Aktinomykose 
zu  thun  hat.  Über  den  Aktinomyces  musculorum  suis,  der  dem 
echten  Aktinomyces  nahestehen  soll,  ist  bisher  wenig  bekannt  geworden 
(s.  DuNCKEB,  Z.  f.  Mikrosk.  u.  Fleischbeschau.  3;  Hebtwig,  A.  T.  86; 
Johne,  Z.  T.  87).  Derselbe  lokalisiert  sich  ausschliesslich  in  der  quer- 
gestreiften Muskelsubstanz  und  erzeugt  daselbst  nur  degeneratiye  und 
geringe  entzündliche  Veränderungen.  Sehr  häufig  verkalkt  er  und  ver- 
liert dabei  seine  Struktur.  Über  den  Infektionsmodus  lässt  sich  nichts 
sicheres  sagen.    Das  infizierte  Fleisch  wird  ohne  Schaden  genossen. 

Streptothrix  Israeli. 

Diese  Spezies  wurde  von  M.  Wolff  und  J.  Iseael  (V.  126)  von 
zwei  Fällen  menschlicher  „Aktinomykose"  (Retromaxillargeschwulst^ 
Lungenaktinomykose)  isoliert.  Die  Beschreibung  der  Autoren  weicht 
so  bedeutend  von  derjenigen  Bostböm's  u.  A.  (s.  oben)  ab,  dass  die 
Trennung  in  verschiedene  Spezies  geboten  erscheint 

Die  Unterschiede  bestehen  im  wesentlichen  erstens  in  der  vor- 
wiegend anaeroben  Wachstums  weise  der  WoLFF-IsRAEL'schen  Kulturen, 
zweitens  in  dem  Fehlen  der  verzweigten  Fäden  auf  den  gewohnlichen 
Nährböden,  drittens  in  dem  regelmässig  positiven  Impferfolge  bei 
Tieren. 

Die  Kolonien  auf  Agarröbrchen,  aus  denen  nach  Buchneb's 
Methode  der  Sauerstoff  entfernt  ist,  werden  nach  einigen  Tagen  (bei  37^) 
dem  blossen  Auge  als  feinste  Thautröpfchen  sichtbar,  wachsen  zu 
kugelig-  erhabenen,  etwa  Stecknadelkopf-  bis  hirsekomgrossen  Kolonien 
heran  und  bleiben  dann  meist  auf  diesem  Stadium  stehen,  Konfluenz 
findet  manchmal  statt.  Vereinzelte  Kolonien  können  zu  grösserer 
Rosettenform  auswachsen.  Auf  der  Agaroberfläche  ist  bei  Luftzutritt 
die  Entwicklung  spärlich.  Im  Agarstich  ist  sie  in  der  Tiefe  besser 
als  oben.  Zusatz  von  ameisensaurem  Natrium  zum  Nährboden  ver- 
bessert das  Wachstum.  In  Bouillon  bilden  sich  mit  oder  ohne  Sauer- 
stoffzutritt nur  wenige  kleine  Schüppchen,  in  Gelatine  bei  15—20^  ist 


Kruse,  Systematik  der  Streptotricheen.  57 

kein  Wachstum  za  konstatieren.  In  rohen  oder  gekochten  Eiern 
wächst  der  Mikroorganismus  in  wenig  auffälligen,  schleimigen  Massen. 

Wenn  die  angegebenen  Merkmale  schon  deutliche  Unterschiede 
gegenüber  den  echten  Aktinomyceskulturen  ergeben,  so  sind  die  Diffe- 
renzen noch  grösser  bei  mikroskopischer  Untersuchung.  Die  Kulturen 
auf  Agar  sollen  nach  Israel  und  Wulff  im  wesentlichen  nur  Stäbchen 
aufweisen,  die  nach  den  Photogrammen  zu  urteUen  eine  grosse  Ähn- 
lichkeit mit  Diphtheriebacillen  haben.  Fädige  Bildungen  treten  dagegen 
zurück  oder  werden  nur  in  einzelnen  Kulturen  beobachtet  Andererseits 
bilden  sich  in  den  Eikulturen  ausschliesslich  typische  Fadennetze. 
Diese  Beobachtungen  sind  deswegen  interessant,  weil  sie  die  Ver- 
wandtschaft der  Streptothricheen  mit  der  Diphtheriegruppe  aufs  schönste 
illustrieren,  sie  beweisen  aber  auch  die  Verschiedenheit  dieser  Kulturen 
von  den  BosTEÖM'schen. 

Intraperitoneale  Verimpfung  der  Reinkulturen  auf  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  ergab  fast  stets  ein  positives  Resultat,  ein  ein- 
maliger Versuch  bei  einem  Hammel  blieb  erfolglos.  Es  entwickelten 
sich  binnen  4 — 7  Wochen  meist  in  der  Bauchhöhle,  einmal  in  der 
Bauehmuskulatur  und  in  der  Milz,  hirsekom-  bis  pflaumengrosse 
Tumoren,  gewöhnlich  in  Mehrzahl.  Die  kleineren  waren  rund  und  von 
glatter  Oberfläche,  die  grösseren  zeigten  halbkugelige  Prominenzen, 
ihre  Farbe  war  rosig  mit  gelben  Einsprengungen.  Der  Durchschnitt 
ergab  eine  bind^ewebige,  oft  septirte  Hülle  und  einen  talgartigen  In- 
halt Der  letztere  enthielt,  besonders  in  den  kleinen  Ejioten,  2 — 8 
typische  Aktinomycesdrusen  mit  Keulen  und  Fadennetz.  Die  Rück- 
impfung auf  Agar  war  in  mehreren  Fällen  erfolgreich,  ebenso  die  Ver- 
impfung der  Knoten  auf  andere  Tiere. 

Nach  alledem  ist  an  dem  gelungenen  Ausfalle  der  Tierexperimente 
nicht  zu  zweifeln.  Aus  den  Stäbchen  der  Kulturen  müssen  sich  die 
Drusen  im  Tierkörper  herausgebildet  haben. 

Bis  jetzt  ist  der  Befund  von  Israel  und  Wulff  von  anderer 
Seite  noch  nicht  bestätigt  worden.  Über  etwaige  klinische  Differenzen 
dieser  Form  von  Aktinomykose  beim  Menschen  berichten  die  Autoren 
nichts.  Die  Differentialdiagnose  gegen  den  gewöhnlichen  Aktinomyces 
scheint  nur  durch  die  Kultur  gestellt  werden  zu  können  (vgl.  auch 
Str.  alba  und  Eppingeri). 

Sireptothrix  farcinica  (Rossi-Dübia). 

Nocardia  farcinica  deToni  u.  Trevisan,  Bacille  du  farcin  des  boeufs 
Nocard,  Actinomyces  bovis  farcinicus  Gasperini.) 

Nach  NocABD  (P.  88. 6)  ist  diese  Str.  Erreger  einer  seltenen  Krank- 
heit des  Rindes  in  Frankreich,  die  sich  in  der  chronischen  Entwicklung 
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zahlreicher  Knoten  verschiedener  Grösse  in  der  Subcutis  der  Extremi- 
täten, des  Bauches,  sowie  schliesslich  auch  in  den  inneren  Organen 
äussert.  Dieselben  enthalten  in  einer  dicken  fibrösen  Hülle  eine  kasig- 
eitrige  Masse.  Mit  Hilfe  der  GRAM-WEiGEBT'schen  Methode  sind  feine 
(0,25  (A  dicke),  verzweigte  Fäden,  die  in  kleinen  Rasen  liegen,  darin 
nachzuweisen.  Zwischen  30  —  40^,  aber  nur  bei  Sauerstoflfzutritt  ent^ 
wickeln  sich  dieselben  auf  der  Agaroberfläche  in  Form  von  gelbweissen, 
warzigen,  trockenen  Knötchen,  die  zu  einer  faltigen  Membran  zusam- 
menfliessen  können  und  mit  einem  weissen  Flaum  (von  Sporen) 
bedeckt  sind.  In  Bouillon  kömige  Entwicklung  am  Boden  und  häufig 
Hautbildung  an  der  Oberfläche.  Wachstum  in  Milch  ohne  Verände- 
rung der  Reaktion  und  ohne  Gerinnung.  Erhitzung  auf  70^  während 
10  Minuten  bewirkt  Absterben  der  Kulturen,  nicht  dagegen  viertel- 
stündige Erwärmung  auf  65  ^ 

Intraperitoneale  Einspritzung  von  Reinkulturen  oder  Eiter  bei  Meer- 
schweinchen erzeugt  in  9  —  20  Tagen  eine  ausgedehnte  „Pseudotuber- 
kulose" des  Bauchfells,  intravenöse  Einverleibung  dieselbe  in  allen  Or- 
ganen. Im  Centrum  der  Knötchen  weist  die  Färbung  einen  Pilzrasen 
nach.  Bei  subkutaner  Infektion  bleibt  die  Erkrankung  auf  die  Impf- 
stelle und  die  benachbarten  Lymphdrüsen  beschränkt  Intravenöse 
Impfung  von  Kühen  und  Hammeln  erzeugt  eine  sehr  langsam  ver- 
laufende miliare  Pseudotuberkulose,  nach  subkutaner  Einverleibung 
entwickeln  sich  Abscesse,  die  sich  langsam  vervielfältigen.  Kaninchen, 
Katzen,  Hunde,  Pferde  und  Esel  sind  refraktär. 

Kolbenbildung  scheint  bei  dieser  Streptothrixart  nicht  vorzukommen. 
Sanfelice  hat  (Z.  20.  1)  in  Knötchen  der  Leber  bei  Rindern  eine 
Streptothrix  gefunden,  die  von  der  NocARD*schen  verschieden  sein  soll, 
bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  übrigens  auch  Pseudotuberkulose 
hervorruft  (vgL  auch  Str.  cuniculi). 

Streptothrix  Madurae  (Vincent). 

Bei  einer  knotenbildenden,  ulcerativen  Affektion  der  Füsse  —  sel- 
tener der  Hände  — ,  die  in  Ostindien  häufig,  manchmal  auch  in 
Amerika,  Marokko,  Italien  beobachtet  worden  ist,  hatten  Bristov^ 
(Transact.  of  path.  Soc.  London  81)  und  Carteb  (ibid.  85)  gelbe  oder 
schwar/e  Körner,  die  aus  einem  fadenpilzähnlichen  Mycel  bestanden, 
gefunden.  Der  letztere  glaubte  ihn  auch  gezüchtet  zu  haben  (Chio- 
NYPHE  Cakteri  [ Vgl.  Kanthack,  ib.  921).  Kanthack,  Boyce  und 
SüRVEYOR  (ib.  92),  sowie  Hewlett  (Lancet  92)  wiesen  hingegen  auf 
seine  Verwandtschaft  mit  dem  Aktinomycespilz  hin,  ja  sie  identifizierten 
beide  Prozesse  geradezu.  Vincent  ( P.  94. 3)  und  nach  ihm  Boyce  (R.  94. 12 ) 
gelang  es,  den  Pilz  der  „weissen'*  Varietät  des  Madurafusses  zu  züchten. 
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Nach  VmcENT  besteht  der  Parasit  aus  verzweigten  Fäden  von 
l — 1,5  fi  Dicke,  die  auf  eiözelnen  Nahrbödeu  an  der  Überflüche  io 
Lnßtadea,  aber  auch  in  der  Tiefe  Sporen  von  1.5 : 2  //  bilden.  Fiiden 
UDd  Sporen  färben  sieh  wie  bei  den  übrigen  Streptothricheen  mit  den 
gewohnliehen  Anilinfarben  und  nach  Gkam.  Die  Fäden  werden  durch 
3 — b  Minuten  währende  Erhitzung  auf  6ü  ^^  abi^etötet,  Sporen  erst  bei 
85^.  Entwicklung  schon  bei  gewrihnlicher  Temperatur,  Optirauin  bei 
ZlK  Kein  Wachstum  bei  Sauerstotrali«ehluss.  Auf  Agar  spärliches,  auf 
Glycerinagar  Üppiges  Wachstum.  Die  Kolonien  sind  knötchenförmig, 
hart»  gelbweiss,  später  rötlich  oder  lebhaft  rot  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt.  Auf  Serum  und  im  Ei  keine  Entwicklung,  in  Bouillon 
meist  nur  sehr  spärliche,  langsam  wachsende  Körnehen*  auf  Kartoffeln 
(bei  saurer  Reaktion)  warzige,  erst  weissliehe,  später  rote  oder  orange- 
farbene Wucherung,  die  mit  weissen  Luft  faden  gesprenkelt  ist  MUch 
wird  langsam  peptonisiert.  Sehr  üppig  sind  die  Kulturen  in  vegetabi- 
lischen Infnseu  von  schwach  saurer  Reaktion  (Heu,  Stroh,  Gemüse»  Kar- 
toffeln). Es  bilden  sieb  oiine  Trübung  der  Flüssigkeit  am  Boden  und 
an  den  Wanden  der  Gläser  Flocken,  die  braun  und  an  der  Oberfläche 
rot  werden  kunoen.  Häufig  entwickelt  sich  daselbst  eine  Decke»  die 
mit  einer  weissen  Sporenscbicht  belegt  ist  Die  Reaktion  wird  dabei 
alkalisch. 

Impfungen  bei  Tieren  verschiedener  Art  schilpen  fehl,  höchstens 
entstehen  geringe  örtliche  Erscheinungen, 

In  den  Knoten  des  Madurafusses  finden  sich  die  Streptothrijcniseo 
teils  rein,  teils  mit  Eiterkokken  zusammen.  In  ihrer  Umgehung  ent- 
wickelt sich  ein  eigentümliches,  sehr  gefäss  reich  es,  oft  häniorrhagisches 
weiches  Gmnulationsgewebe.  Kolben  wie  beim  Aktinomyces  treten 
nicht  auf,  allerdings  hat  Vincent  in  der  f>eripheriscben  Zone  der  Pilz- 
herde grosse  koncentrisch  geordnete,  sehr  blasse,  ungetarbte  spinde- 
lige, wie  es  scheint,  mit  den  Fäden  in  Znsaramenhaug  stehende  Körper 
beobachtet^  die  vielleicht  als  Degenerationsprodukte  der  Faden  anzu- 
sehen sind« 

Durch  die  beschriebenen  Charaktere  ist  die  Str.  Madume  von  dem 
Aktinorayces  leicht  zu  trennen.  üVi  der  „gelben''  und  j,SGhwarzen*' 
Form  der  Pilzkönier  besondere  Varietäten  entsprechen»    ist  nicht  be- 

Streptothrix  Eppimjtri  i  Rossi-Doria). 

(Chidothrix  asteroides  Eppioger.) 

fon  Efpingeh  (Zi.  9)  in  einem  Himabscesse,  der  zu  einer  Cerebro- 
eaingitis    geführt    hatte,   in   Reinkultur  gefunden.     Ausserdem 
wir^n  «ie  nur  noch  in  einer  Bronchial-  und  Supraklavikiüardrüse  zu 
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konstatieren,  nicht  dagegen  in  zahlreich  vorhandenen  fibrösen  Knöt- 
chen der  Lunge. 

Echt  verzweigte  Fäden  (vgl  auch  Rossi-Doria,  A.  J.  91)  von 
0,2  fi  Dicke,  nach  Gbam  farbbar,  die  in  allen  Nährboden  Zerfalls- 
produkte, nach  Eppinge&'s  Beschreibung  aber  nur  auf  Kartoffeln  Luft- 
föden  (mit  Sporen)  bilden.  Wachstum  schon  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur, am  besten  bei  37^,  gar  nicht  bei  Sauerstoffiibschluss.  Auf 
Agar  entstehen,  besonders  schnell  bei  Zusatz  von  Zucker  harte,  weiss- 
liche  Wärzchen,  die  allmählich  grösser  und  runzlig  werden  und  eine 
ochergelbe  Farbe  annehmen.  Ähnlich  auf  Blutserum.  Gelatine  wird 
nicht  verflüssigt,  Kultur  fast  nur  oberflächlich,  orangegelb,  gerunzeli 
Auf  Kartoffeln  ziemlich  zartes  Wachstum  in  Form  weisser,  dann  ziegel- 
roter Warzen,  auf  denen  später  ein  weisser  Flaum  (wohl  Luftfaden) 
auftritt  Bouillon  wird  nicht  getrübt,  an  der  Oberfläche  entwickeln 
sich  weisse  schüsselformige  Scheibchen,  die  zu  Boden  fallen  und  dort 
eine  zusammenhängende  Masse  bilden. 

Kaninchen  sterben  nach  intravenöser  Injektion  oder  Einspritzung  in 
lockeres  Bindegewebe,  Meerschweinchen  nach  subkutaner  oder  intraperi- 
tonealer Einverleibung  von  Reinkulturen  in  5  Tagen  bis  4  Wochen 
an  Pseudotuberkulose  aller  Organe;  Mäuse  sind,  wie  es  scheint,  re- 
fraktär. Die  kleinsten  submiliaren  Knötchen  sind  zusammengesetzt 
aus  „Leukocjten^*  ohne  Riesenzellen  und  verkäsen  vom  Centrum,  das 
die  Streptothrixföden  enthält,  aus.  Ob  eine  blos  entzündliche  Reaktion 
oder  eine  ZeUwucherung  hier  vorliegt,  ist  unbestimmt  Grössere  Herde 
können  ebenfalls  erweichen  und  zu  Eiterhöhlen  mit  dicken  Wandungen 
werden.  Die  Kulturen  verlieren  bei  künstlicher  Züchtung  schnell  ihre 
Virulenz  (Rossi-Dobia). 

Die  Entstehung  der  Affektion  beim  Menschen  ist  wohl  so  zu 
denken,  dass  die  Streptothrixkeime  durch  Inhalation  (die  betreffende 
Person  war  ein  Glasschleifer)  in  die  Lunge,  von  da  in  die  Lymph- 
drüsen, in  den  Kreislauf  und  das  Gehirn  gelangten  und  am  letzteren 
Orte  einen  Abscess  erzeugten,  der  durch  Perforation  in  die  Ventrikel 
die  tötliche  Meningitis  verursachte. 

Der  Mangel  der  Gelatineverflüssiguug,  der  Kolbenbildung,  die  üppige, 
pigmentierte  Kultur  charakterisiert,  abgesehen  von  ihrer  Pathogenität, 
diese  Streptothrix.  Neuerdings  haben  Sabkazi^s  und  Rivi^re  (S.  95.  44) 
aus  einem  Hirnabscess  eine  Streptothrix  isoliert,  die  sich  durch  gelbes 
Pigment^  ausserdem  aber  auch  durch  ihr  Verflüssigungsvermögen  aus- 
zeichnen soll.  Dieselbe  wurde  fernerhin  in  einem  Falle  von  Broncho- 
pneumonie mit  nachfolgenden  miliaren  A bscessen  gefunden.  Eine 
Identifizierung  ist  vorläufig  nicht  möglich. 
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Streptothrix  canis. 

Von  Rabe  (B.  T.  88)  in  eitrigen  Phlegmonen  beim  Hunde 
entdeckt.  Nicht  genau  genug  studiert  Möglicherweise  mit  einer 
anderen  Streptothrixart  identisch. 

Rasenbildende  Fäden  von  0,5—1  fi  Dicke,  bisher  nicht  gezüchtet. 

Der  Eiter  soll  bei  Hunden  subkutan  eingespritzt  wieder  Abscesse 
Temrsachen. 

Streptothrix  Bosmbachii, 

Von  J.  RosEKBACH  (A.  Ch.  1887)  als  Erreger  des  „Erysipeloids" 
(Erythema  exsudativum  multiforme)  beobachtet 

Sehr  feine,  verzweigte  Fäden  mit  Sporenbildung  (?),  die  in  Gelatine 
ähnlich  den  Mäuseseptikämiebacillen  wachsen.  Durch  ihre  Verimpfung 
erzeugte  Rosenbach  auf  seinem  Arme  ein  typisches  Erysipeloid. 

Streptothrix  cuniculi  (Schmorl). 

(Bacillus  necrophorus  Flügge,  Bacillus  diphtheriae  vitulorum 
LOffler,  Nekrosebacillus  Bang.) 

Von  ScHMOBL  (Z.  T.  91)  bei  einer  Infektionskrankheit  der 
Kaninchen,  die  durch  eine  an  der  Lippe  beginnende  und  sich  von  hier 
rasch  aasbreitende  Nekrose  des  subkutanen  Gewebes,  fibrinöse  Ent- 
zündungen der  serösen  Häute  und  entzündliche  Lungenveränderungen 
ausgezeichnet  ist,  gefunden  und  reingezüchtet;  soll  nach  Bang  (r:  J. 
92.  314)  mit  dem  von  Löffleb  (M.  G.  2)  bei  der  Kälberdiphtherie  und 
durch  Verimpfung  von  breiten  Kondylomen  auf  Kaninchen  (B.  ne- 
crophorus Flügge)  gefundenen  Mikroben  identisch  sein,  auch  das  Pana- 
ritium  des  Rindes,  die  brandigen  Pocken  der  Kühe,  multiple  Lebernekrosen 
und  Leberabscesse,  Diphtherie  des  Dünndarms  und  der  Vagina  der 
Rinder  und  brandige  Prozesse  des  Pferdes  und  der  Schweine  ver- 
ursachen.   Im  Dünndarm  der  letzteren  ist  er  regelmässig  vorhanden. 

Die  Mikroorganismen  liegen  auf  Schnittpräparaten  der  betroffenen 
Gewebe  immer  in  der  Peripherie  der  nekrotischen  Herde  und  bilden 
dichte  FädenbüscheL  Ob  den  Fäden  echte  Verzweigung  zukonmit, 
ist  noch  zu  entscheiden,  daher  ist  ihre  Zurechnung  zum  Genus 
Streptothrix  nur  eine  vorläufige.  Die  Fäden  erscheinen  zuweilen  aus 
Stäbchen  zusammengesetzt.  Ihre  Züchtung  gelingt  nach  Schmobl  und 
Bang  unter  anaeroben  Bedingungen  bei  höherer  Temperatur,  bei  Ver- 
wendung von  Blutserum  oder  Serum -Agarmischungen.  Mäuse  und 
Kaninchen  sind  für  diesen  Pilz  sehr  empfanglich,  Meerschweinchen, 
Hunde,  Katzen,  Tauben  und  Hühner  dagegen  refractär.  Mäuse  und 
Kaninchen  bekommen  bei  subkutaner  Impfung  lokale  Nekrosen,  die 
sich  auch  in  multiplen  Herden  auf  die  innern  Organe  verbeiten. 
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Streptothrix  Hofmanni. 
(Mikromyces  Hofmanni,  M.  Graber). 

Wurde  von  v.  Genseb  als  Luftverunreinigung  gefunden,  zusammen 
mit  V.  Hofmann -Wellenhof  studiert  und  von  Gbübeb  (A.  16)  be- 
schrieben. Verzweigte  Fäden,  weniger  sls  1  fi  dick,  förben  sich  mit 
Gram,  bilden  in  Kulturen,  sowie  im  Tierkörper  kolbige  und  pilzhui- 
artige  Anschwellungen,  die  auch  (z.  B.  in  Bouillon)  verkalken  können. 
Lufbfäden  werden  nicht  entwickelt,  dagegen  Stäbchen-  und  kokkenartige 
Fragmente.  Die  Kulturen  sterben  in  1 — 2  Monaten  ab.  Wachstum 
findet  unter  22^  nicht  statt,  wird  durch  Sauerstoffzutritt  begünstigt 
Auf  Nähragar  entwickeln  sich  unregelmässig  umrandete,  grauweisse 
bis  bräunliche,  feste  Kolonien,  deren  Oberfläche  oft  geMtet  ist  Auf 
Gelatine,  Kartoffeln  und  Serum  kein  Wachstum.  Bouillon  bleibt  klar 
mit  pulverigem  Bodensatz,  manchmal  mit  Decke  an  der  Oberfläche. 
Durch  Zusatz  von  Zucker  zu  den  Nährböden  wird  das  Wachstum  viel 
üppiger,  es  wird  dabei  Säure  (Essigsäure)  gebildet 

Mäuse  erscheinen  refractär,  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
erkranken  nicht  bei  intravenöser  oder  intraperitonealer  Injektion, 
aber  namentlich  die  ersteren  bei  subkutaner  Einspritzung  nicht  zu 
kleiner  Mengen.  Es  entwickelt  sich  dabei  eine  eitrig-fibrinöse  Binde- 
gewebsentzündung  mit  Abscessbildung,  die  aber  stets  lokalisiert  bleibt 
Nur  in  den  ersten  Tagen  sind  die  Pilzrasen  darin  nachzuweisen,  eine 
erhebliche  Vermehrung  derselben  findet  nicht  statt.  In  einzelnen  Teilen 
des  Knotens  finden  sich  Drusen  mit  Kolben,  die  an  Aktinomjccs  er- 
innern, sich  aber  wie  die  Fäden  färben  lassen. 

Streptothrix  violacea  (Rossi-Doria). 

Wurde  von  Rossi-Dobia  (A.  J.  91)  mehrmals  aus  der  Luft  und 
aus  Wasser  gezüchtet 

Typische  Streptothrix  mit  verzweigtem  Mycel  und  sporenbildenden 
Luftfaden,  färbbar  nach  Gbam;  Kolonien  violett  gefärbt,  zuerst  isoliert^ 
dann  zu  faltigen  Membranen  vereinigt  Auch  der  Nährboden  färbt 
sich  rotviolett  Gelatine  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verflüssigt 
In  Bouillon  sehr  langsame  Entwicklung  von  kompakten  Knötchen 
am  Boden,  vereinzelte  Kolonien  an  der  Oberfläche.  Die  Flüssigkeit 
wird  schwach  weinrot  gefärbt  Auf  Kartoffeln  ebenfalls  rotviolette 
Kolonien,  von  weissem  Flaum  bedeckt  und  mit  brauner  Färbung 
der  Umgebung.  Auch  in  Milch  violette  Pünktchen,  sehr  langsame 
Peptonisierung.     Keine  anaerobe  Entwicklung. 

Meist  nicht  pathogen,  aber  einmal  verursachte  die  intraperitoneale 
Injektion  von  2  ccm  binnen  22  Tagen  eine  Pseudotuberkulose  der 
Mesenterialdrüsen,   Milz,   Leber,  Lungen.     Im  Centrum   der  jüngsten 


Kruse,  Systematik  der  StreptotricheeD.  53 

Knötchen  lagen  Riesen-  und  Epitheloidzellen,  zwischen  ihnen  spärliche 
Pilzfaden,  die  sich  wieder  herauszüchten  Hessen,  in  der  Peripherie  zellige 
Infiltration;  die  mittelgrossen  Knoten  zeigten  Nekrose  im  Centrum, 
umgeben  von  zahlreichen  Eiterkorperchen,  dann  eine  Epitheloidzellen- 
schicht  und  zuäusserst  die  Infiltrationszone.  Diese  Streptothrixart  ist 
hauptsächlich  durch  ihr  Pigment  charakterisiert 

Sireptothrix  aurantiaca  (Rossi-Doria). 

Aus  Luft  isoliert  (Rossi-Doeia,  A.  J.  91). 

Verzweigte  Fäden  mit  Luftfäden  und  Sporen.  Wächst  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  nicht  bei  Sauerstoflfabschluss.  Kolonien  in 
Gelatine  wachstropfenähnlich,  zart  gelb,  dann  orangefarben,  schliess- 
lich mit  weissem  Flaum  bedeckt.  Auf  Agar  keine  Luftfädenbildung. 
Durch  Zusammenfliessen  der  Kolonien  entsteht  eine  warzige  (nicht  ge- 
ÜEdtete)  Membran.  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt,  auch  keine  Farbstoflf- 
bildung  an  der  Oberfläche.  Auf  Kartoffeln  eine  dünne,  allmählich  ins 
Orangefarbene  übergehende  Haut.  Milch  wird  nicht  verändert,  es  ent- 
wickeln sich  auf  ihr  orangefarbene  Flecken. 

Erwies  sich  Tieren  gegenüber  nicht  pathogen. 

Sireptothrix  citrea. 
Von  Gaspebini   (C.   15.  684)  als  Aktinomyces  citreus  bezeichnet, 
aber  nicht  beschrieben. 

Sireptothrix  camea  (Rossi-Dobia). 

Ziemlich  selten  in  der  Luft. 

Verzweigtes  Mycel  mit  Luftföden  und  Sporen.  Wachstum  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Die  Kolonien  charakterisieren  sich  auf  allen  Sub- 
straten durch  ihre  Kleinheit  und  rosige  Farbe.  Auch  der  Nährboden 
wird  rötlich  gefärbt.  Niemals  enstehen  gefaltete,  sondern  höchstens 
warzige  Membranen.     Gelatine  wird  nicht  verflüssigt 

Nicht  pathogen. 

Sireptothrix  rubra. 

Von  Ruiz  Carabo  (r:  C.  17.  13/14)  aus  Sputum  isoliert 

Dicke  verzweigte  Fäden  mit  Sporen.  Schnelles  Wachstum  auch 
unter  anaeroben  Bedingungen  und  Bildung  ziegelroter  Kolonien  an  der 
Oberfläche.    Gelatine  wird  verflüssigt,  hier  fehlt  die  Färbung. 

Nicht  pathogen. 

Streptoüirix  chromogena  (Gaspebini). 
(Str.  nigra  Rossi-Doria.) 
Von  Gaspbrini,  Rossi-Doeia  (A.  J.  91)   u.  A.  häufig  aus  Luft 
aufgeÜEmgen.    Von  Kbuse  und  Pasquale  (Z.  16.  1)  in  den  Mesen- 
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terialdrüsen  einer  Dysenterieleiche,  sowie  in  einem  Leberabscess  ge- 
funden. 

Verzweigtes  Mycel  mit  reichlichen  Luftföden,  die  nur  auf  Glycerin- 
agar  zu  fehlen  scheinen.  Rasches  Wachstum  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  nicht  bei  Sauerstoffabschluss.  Die  Kolonien  sind  warzig, 
in  der  Mitte  häufig  zerrissen,  schmutziggelb,  mit  weissem  Flaum  und 
Oltröpfchen  bedeckt.  Der  Nährboden  wird  tiefbraun  gefärbt.  Ver- 
flüssigung der  Oelatine,  Peptonisierung  der  Milch;  bildet  hier  wie  auf 
der  Bouillon  Decken.  Wächst  auch  sehr  üppig  auf  allen  möglichen 
Vegetabilien,  langsam  in  Wasser. 

Nicht  pathogen. 

Streptothrix  aUmb-flava  (Rossi-Dobia). 

Nicht  selten  in  der  Luft  (Rossi-Dobia,  A.  J.  91). 

Verzweigtes  Mycel  mit  spärlichen  Luftfaden.  Wachstum  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  nicht  bei  Lufbabschluss.  Färbung  der 
Kolonien  gelblich,  keine  Färbung  des  Nährbodens.  Gefurchte,  leisten- 
förmige  Wucherungen  auf  der  Oberfläche  desselben.  Langsame  Ver- 
flüssigung der  Gelatine.  Üppiges  Wachstum  in  Form  von  schwim- 
menden Inseln  in  Milch,  die  dabei  peptonisiert  wird. 

Nicht  pathogen. 

Streptothrix  invulv^abilis, 
(Cladothrix  invulnerabilis  Acosta  und  Grande  Rossi.) 

Wurde  von  den  spanischen  Forschem  (r:  C.  14.  1)  in  Flusswasser 
und  in  den  nach  der  gewöhnlichen  Methode  sterilisierten  Nährböden 
als  Verunreinigung  gefunden.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  diese  Strepto- 
thrixart  gegen  Erhitzung  (Temperatur  von  100—120^)  ausserordentlich 
resistent  ist.  Ob  diese  Eigenschaft  blos  den  Sporen  «oder  auch  den 
Fäden  zukam,  wurde  nicht  untersucht. 

Verzweigtes  Mycel  mit  Luftfäden.  Eigelbe,  harte,  mit  weisslichem 
Flaum  bedeckte  Kolonien,  die  zu  runzeligen  Schwarten  zusammen- 
fliessen,  die  Gelatine  verflüssigen,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
auch  bei  Sauerstoflabschluss  vegetieren.  Die  Umgebung  von  KartofPel- 
kulturen  wird  schwärzlich  gefärbt.  Wachstum  auch  in  Wasser  in  Form 
wolkenartiger  Trübungen. 

Nicht  pathogen. 

Streptothrix  alba  (Rossi-Doria). 

(Aktinomyces  bovis  albus  (iasperini,  Cladothrix  liquefaciens  Hesse 

und  Garten.) 

Die  häufigste  aller  Streptothrixarten,  gemein  in  Luft  uud  Wasser, 
auch  von  Almquist  (Z.  8)  als  Streptothrix  Nr.  I — III  beschrieben. 
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Verzweigtes  Mycel  mit  sehr  reichlicher  Luftfadenbildung,  die  allen 
Kulturen  ein  weisses  Aussehen  yerleiht.  Aerobes  Wachstum.  Aus  der 
Vereinigung  der  Kolonien  entstehen  besonders  auf  Gelatine  grosse, 
breitgefaltete  Membranen  mit  weissem  Flaum  und  Öltröpfchen.  Ver- 
flüssigung der  Gelatine.  Milch  wird  peptonisiert.  Auf  Vegetabilien 
aller  Art  üppige  Entwicklung.  Die  Wachstumsintensität  ist  aber  recht 
variabel  (Rossi-Doria,  A.  J.  91). 


Fig.  25.    Streptothrix  nach  Almquist. 

Ungefärbt.  1.  Verzweigte  Fäden  aus  einer  Spore  (ap)^  ausgekeimt  in  einer  Kultur  im  hängenden 

Tropfen.  2.  Lnftfäden  in  Sporen  zerfallen,  (a)  untergetauchter  Faden.    3.  Faden  aus  Agarkultur 

mit  kurzem,  dickem  Seitenzweig  (sporenhaltig?).    Vergr.  1000. 

Erwies  sich  in  den  Experimenten  Rossi-Doria's  als  nicht  pathogen, 
soll  aber  nach  Gaspebini  (r:  C.  15.684)  auch  „Aktinomykose"  bei  Rindern 
verursachen  können  (s.  S.  51—56).  Almquist  hat  diese  Str.  einmal 
auf  einer  Platte  vom  Ventrikelinhalt  bei  Meningitis  gefunden.  Sie  war 
wahrscheinlich  ebenso  zufällig  dahin  gelangt  (vielleicht  mit  dem  Wasser) 
wie  die  »Cladothrixart,"  die  Naunyn  (Mitt.  Klin.  Königsberg.  88)  bei 
der  Sektion  eines  Falles  von  Chorea  auf  den  Hirnhäuten  und  den 
endokarditischen  Efflorescenzen  gesehen  hat.  Bemerkenswert  bei  dem 
letzteren  Befund  war  die  bräunliche  Färbung  der  Pilzfäden  (Eisenoxyd- 
hydrat). —  Als  der  Str.  alba  sehr  nahestehend  sind  die  beiden  Strepto- 

Flogge,  Mikroorganismen.    3.  Aufl.   II.  5 
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thricheen,  die  Hesse  (Z.  Ch.  34)  und  Gabten  (Z.  Ch.  41)  unter  dem 
Namen  Cladothrix  liquefaciens  beschrieben  haben,  hier  anzufügen. 
Es  handelte  sich  um  zwei  aktinomycesähnliche  Erkrankungs^le  des 
Menschen,  aus  denen  die  Mikroorganismen  in  Reinkultur  gewonnen 
wurden.  Sie  bildeten  gelbliche  Kömchen  im  Eiter,  aber  keine  kolbigen 
Drusen.  Die  Kultur  gelang  ursprünglich  nur  schwer.  Hesse  erhielt 
an  Tieren  überhaupt  keine,  Gabten  nur  selten  und  dürftige  Resultate. 
Gabten  schreibt  dem  „Kokkenstadium"  Beweglichkeit  zu.  —  Der  Str. 
alba  ähnlich  sind  ferner  zwei  „Clado thricheen^,  die  Tschiebschke  (Leip- 
ziger Diss.  91)  aus  dem  Leberblut  einer  Eklamptischen  und  aus  Yaginal- 
sekret  gezüchtet  hat  (vgl.  Str.  chromogena  und  Eppingeri). 

Streptothrix  Foersteri  (F.  Cohn). 

F.  Cohn  (B.  B.  1,3)  hat  Formen,  die  in  den  Entwicklungskreis 
einer  Streptothrixart  gehören,  in  bröckligen,  talgartigen  oder  sandigen 
Konkrementen  der  Thränenkanäle  gefunden.  Es  waren  dünne,  ver- 
zweigte und  spiralig  gewundene  Fäden  und  kokkenartige  Massen. 
Spätere,  genauere  Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor,  so  dass  es 
zweifelhaft  bleiben  muss,  ob  man  es  hier  mit  einer  besonderen  Art  zu 
thun  hat.  Jedenfalls  hat  schon  Cohn  den  Unterschied  der  Streptothrix 
von  der  Cladothrix  erkannt.  Elschnig  (Monatsbl.  f.  Augenheilkunde. 
33)  will  im  Thränenkanal  eine  echte  Aktinomycesdruse  gefunden  haben. 


Dritter  Abschnitt. 

« 

Systematik  der  Bakterien. 


Erstes  Kapitel. 
Einleitende  Bemerkungen  zur  Klassifikation 

von 
Dr.  W.  Kruse. 

A.  Geschichtliches.^) 

Der  erste  Forscher,  der  sich  nach  dem  Vorgange  von  Leeuwen- 
HOEK  (1675),  0.  F.  MijLLER  (1773)  und  Boby  de  St.  Vincent  (1824) 
mit  dem  systematischen  Studium  der  kleinsten  Lebewesen  intensiver  be- 
schäftigte, Ehbenbeeg^)  (1838),  stellte  die  Bakterien  zu  den  Infu- 
sorien unter  dem  Namen  der  Vibrionia,  die  er  in  fünf  Gattungen 
einteilte: 

1.  Bacterium:  gerade,  starre  Fäden  (3  Arten). 

2.  Vibrio:   gerade  Fäden,  schlangenähnlich  beweglich  (9  Arten). 

3.  Spirillum:  starre  Spiralföden  (3  Arten). 

4.  Spirochaete:  biegsame  Spiralfaden  (1  Art). 

5.  Spirodiscus:  Spiralen  aus  scheibenförmigen  Gliedern. 
DüJABDiN^)  (1841)  vereinigte  die  vorletzten  Genera  unter  Spirillum, 

der  Spirodiscus  ist  nie  wieder  gesehen  worden.  Davaine  (1859  und 
1868)  wählte  den  Elassennamen  Bakterien  und  fügte  die  bewegungs- 
losen Stäbchen  als  Bakteridien  hinzu,  eine  Bezeichnung,  die  auch 
jetzt  noch  in  der  französischen  Litteratur  für  den  Milzbrandkeim  An- 
wendung findet.  HoPFMANN^)  (1869)  erkannte  die  Notwendigkeit,  auch 
die  kugeligen  Elemente,  die  früher  als  Monaden  getrennt  aufgeführt 
wurden,  mit  den  übrigen  Bakterien  zu  vereinigen  und  griflf  den  von 
Hallieb  (1866—68)  zuerst  gebrauchten  Ausdruck  Mi  kr okokkus  auf. 
Die  Beweglichkeit  hielt  er  für  einen  sekundären  Charakter  und  wählte 


1)  VgL  F.  CoHN,  B.  B.  1,  2,  Hl'eppe  (L.  L.)  und  Arloino,  Les  Virus.  Paris  91. 
Hier  ist  auch  die  ältere  Terminologie  besprochen. 

2)  Ehbenbero,  Die  Infusionstierchen  als  vollkommene  Organismen.  Leipzig  1838. 

3)  DvjARDix,  Histoire  naturelle  des  Zoophytes.    Paris  1841. 

4)  Hoffmann,  B.  Z.  69. 
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statt  dessen  die  Grösse  als  unterscheidendes  Merkmal;  er  unterschied 
danach:  Mikro-,  Meso-  und  Megabakterien  und  Mikro-,  Meso-  und 
Megakokken. 

Für  BiLLBOTH  *)  (1874)  bedeuteten  diese  Begriflfe  nur  verschiedene 
Formen  eines  und  desselben  Wesens,  der  Coccobacteria  septica;  er 
sprach  ausserdem  noch  je  nach  der  Art  der  Gruppierung  und  Ver- 
bindung von  Mono-,  Diplo-,  Strepto-,  Glia-,  Petalo-,  Askokokken 
und  -Bakterien.  Einige  dieser  Termini  haben  sich  bis  jetzt  im  Sprach- 
gebrauche erhalten. 

1872  stellte  F.  Cohn  (B.  B.  1,2)  ein  System  der  Bakterien  auf, 
das  auf  einem  neuen  Charakter,  nämlich  auf  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Zooglöa  resp.  der  Fadenbildung  gegründet  war. 

^  I.  Tribus:   Sphaerobacteria  (Kugelbakterien),   kugelig   oder 
oval,  unbeweglich,  öfters  Zooglöen, 

/chromogene^ 

1.  Gattung:  Micrococcu8|  zymogene  [  Arten. 

l  pathogene  ) 

n.  Tribus:   Microbacteria   (Stäbchenbakterien),    kurz   cylin- 
drisch,  beweglich,  öfters  Zooglöen. 

2.  Gattung:  Bacterium{  g;  ^^\^^^ 

III.  Tribut:   Desmobacteria  (Fadenbakterien),   ohne  Zooglöa, 
in  Fäden  auswachsend. 

{B.  subtilia    'j 
B.  Ulna        \  Fäden  gerade. 
B.  anthracisj 

4.  Gattung:  Vibrio/ y*  ^^^1  ^^®^  wellig  gebogen. 

IV.  Tribus:  Spirobacteria  (Schraubenbakterien),  ohne  Zooglöa, 
bewegliche  Schrauben. 

5.  Gattung:  Spirochaete  mit  flexiler,  langer,  enggewun- 
dener Schraube,  Sp.  plicatilis. 

6.  Gattung:  Spirillum  mit  starrer,   kürzerer  und  weit- 
läufigerer Schraube,  Sp.  tenue,  undula,  volutans. 


Bakterien 


Wenige  Jahre  darauf  (1875)  gab  Cohn  (B.  B.  1,3)  anknüpfend  an 
schon  längst  von  ihm  verfochtene  Ideen  eine  Übersicht  über  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse der  eigentlichen  Bakterien  mit  der  ehloro- 
phyllhaltigen  Algengruppe  der  Phykochromaceen  und  den  Schwefel-  und 
Purpurbakterien.  Unter  Zurückweisung  des  von  Nägeli  gegebenen 
Namens  der  Schizomyceten  vereinigte  Cohn  die  genannten  Mikro- 
organismen als  Schizophyten  und  teilte  sie  entsprechend  der  Bildung 
von  Zooglöen  oder  von  Zellfaden  in 


1)  Billroth,  Untersuchungen  über  die  Vegetationsformen  der  Coccobacteria 
septica.    Berlin  1874. 
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I.  Tribus:  Gloeogenae  und      IL  Tribus:  Nematogenae. 


Bakterien: 


Micrococcos 
Bacterinm 


Phykochromaceen: 

Chroococcus 

Synechococcus 

Aphanocapsa 
Aphanothece 


Gloeocapsa 
Gloeothece 


Merismopedia 

Clathrocystis 

(mit  Bakteriopurpurin) 

Coelosphaerium 


Bakterien:  Phykochromaceen: 

Bacillus 

Lep  tothrix  *)  Beggiatoa  (schwefelhaltig) 

Hypheothrix 

Oscillaria 


Crenothrix  *)   Chamaesiphon 


Vibrio 

Spirillum 

Spirochaete 


Spirulina 


Sarcina*)         Gomphosphaeria 


Ascococcus 


Polycistis 

Coccochloris 

Polycoccus 


Streptococcus  Anabaena,  Spirosira, 
Mastigothrix 

Myconostoc^)  Chthonoblastus,  Limno- 
chlide 
Nostoc,  Hormosiphon 
Rivularia,  Zonotrichia 

Cladothrix*)    Calothrix,  Scytonema 
St  reptothrix  *)  Merizomyria ,    Mastigo- 
cladns 
Schizosiphon,  Geocyclus. 


Zopf2)  (1883—85)  trennte  die  Bakterien  wieder  als  Spaltpilze 
(Schizomyceten)  von  den  Spaltalgeu  und  teilte  sie  in: 

1.  Genus:  Streptococcus  (Schnurkokken), 

2.  „        Merismopedia^)  (Tafelkokken), 

3.  „        Sarcina  (Packet kokken), 

4.  „        Micrococcus  (Haufenkokken), 

5.  „        Ascococcus  (Schlauchkokken). 

1.  „        Bacterium:    Kokken    und    Stäbchen, 
ohne  Sporen. 

2.  „        Spirillum:  Schraube  ohne  Sporen. 

3.  „        Vibrio:  Schrauben  mit  Sporen. 

4.  „        Leuconostoc^):  Kokken  und  Stäbchen 
in  Ketten,  Sporen,  Zooglöa. 

5.  „        Bacillus:  Kokken  und  Stäbchen,  Sporen. 

6.  „        Clostridium:  wie  Bacillus,  aber  Sporen 
in  spindeligen  Elementen  gebildet. 

1)  Sarcina  Groodsir  (1842);  Leptothrix  Kützing  (1843);  Leptothrix  buccalis 
Robin  (1853);  Crenothrix  Cohn  (1870);  Cladothrix  Cohn  (1875);  Streptothrix  Cohn 
(1875);  Myconostoe  Cohn  (1875). 

2)  Zopf,  Spaltpilze.   1.— 3.  Auflage.   Breslau  1883—85. 

3)  Merismopedia  ist  schon  von  Meyen  (1839)  eine  Phykochromacee  (s.  o.) 
genannt  worden,  die  Zopp'sche  Spezies  ist  also  anders  zu  benennen,  etwa  Merista 
mit  HuEPPE  (s.  u.),  oder  Tetragenus  (s.  unsere  Nomenklatur).  Leuconostoc  van 
Tieghem  (1879);  Clostridium  Prazmowski  (1880). 


1.  Coccaceen, 

bestehend  aus  kugeligen 

Elementen. 


2.  Bacteriaceen, 
bestehend    aus    Kokken, 
geraden  oder  gekrümmten 
Stäbchen  und  geraden  oder 
schraubigen  Fadentbrmen. 
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3.  Leptothricheen:       1.  Crenothrix:  mit  Scheiden,  ohne  Schwefel, 
in    Kokken,      Stäbchen,   2.  Beggiatoa^):  ohne  Scheiden,  mit  SchwefeL 
Fäden       (gerade       oder  3.  Phragmidiothrix*):     ohne     Scheiden     und 
schraubig)  mit  Gegensatz  Schwefel,  mit  sehr  weitgehender  Teilung, 
von    Basis    und    Spitze,   4.  Leptothrix:    ohne  Schwefel,   mit  und  ohne 

ohne  Sporen.  Scheiden.    Teilungen  nicht  weitgehend. 

4.  Cladothricheen:       1.  Cladothrix  (schliesst  die  Streptothrix  ein), 
in     Kokken,      Stäbchen, 

Fäden  und  Schrauben, 
Fäden  mit  Pseudover- 
zweigung,    ohne  Sporen, 

Van  Tieghem  (Traite  de  botanique  1883)  und  besonders  db  Baby 
(L.  1884)  legten  den  Hauptwert  bei  der  Klassifikation  auf  das  Eintreten 
oder  den  Mangel  echter  (endogener)  Sporenbildung  und  unterschieden 
demnach 

1.  die  endosporen  und  2.  die  arthrosporen  Bakterien,  auf  welche 
sie  die  einzelnen  Gattungen  verteilten.  Im  engen  Anschluss  an  de 
Baby  und  Zopf  hat  Hueppe  (L.  und  LL.)  folgendes  System  ent- 
worfen: 

1.  Coccaceen:  Mikrokokkus,  Staphylokokkus,  Askokokkus  — 

in  Kokkenformen.         Sarcina  —  Merista  (Tafelkokken)  —  Leuconostoc, 

Streptokokkus. 
2.  Bakteriaceen:  Bacterium    und    Spirulina*)    (Proteus),    ohne 

in  Stäbchen  oder  Fäden.  Endosporen  —  Bacillus,    Clostridium  mit  Endo- 
sporen. 

3.  Spirobakteriaceen:       Spirochaeta  ohne  Endosporen  —  Spirillum  mit 
inKomma-oderSchrauben-  Endosporen,  Vibrio  mit  Formveränderung  bei  der 

form.  Sporenbildung. 

4.  Leptotricheen  \     .  „ 

5.  Cladothricheen/  "^^  ^^'  '^'^'^• 

Auch  GuiGNARD  (bei  Arloing,  L.)  gründete  seine  Klassifikation 
auf  die  Sporenbildung,  setzte  aber  zu  den  Endosporen  eine  Menge 
Bakterien,  bei  denen  die  Entwicklung  von  Sporen  durchaus  nicht  nach- 
gewiesen ist  Femer  ging  er  auf  die  alte  Unterscheidung  von  kurzen 
(Bakterien)  und  langen  Stäbchen  (Bacillen)  zurück  und  verteilte  die 
Namen  Vibrio,  Spirillum  und  Spirochaete  etwas  willkürlich  auf  die 
verschiedenen  Schraubenformen. 

Flügge  hat  in  Anlehnung  an  Rabenhorst-Winter  (Kryptogamen- 
flora.  Leipzig  81)  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  (Fermente  und 
Mikroparasiten.   Leipzig  1883)  die  Gattungen  Micrococcus,  Ascococcus, 

1)  Phragmidiothrix  Engler  (1882);  Beggiatoa  Trevisan  (1840);  Spirulina  ist  von 
Link  (1843i  eine  Phykochromacee  genannt  worden,  der  HuEPPE*8che  Terminus  ist 
also  zu  verwerfen,  übrij^ens  auch  überflüssig  (s.  u.). 
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Sarcine,  Clathrocystis  —  Bacterium,  Bacillus,  Leptothrix,  Beggiatoa 
—  Spirillum,  Spirochaete  —  Streptothrix,  Cladothrix  —  Myconostoc 
aufgestellt,  in  der  zweiten  (1886)  aber  blos  die  drei  Abteilungen  der 
Mikrokokken  (kugelig  oder  eiförmig), Bacillen  (Stäbchen), Spirillen 
(Schrauben  und  Kommas)  aufrecht  erhalten  und  ihnen  als  vierte  die  der 
Spaltpilze  mit  variabler  Wuchsform  (Cladothrix,  Beggiatoa 
Crenothrix)  zugesellt. 

In  ähnlicher  Weise  hat  Baumgabten  (L.  1888)  die  relativ  ein- 
förmigen (monomorphen)  Arten  als  Kokken,  Bacillen,  Spirillen, 
die  pleomorphen  Arten  alsSpirulinen(Proteus),Leptothricheen  und 
Cladothricheen(ZoPF)  unterschieden.  Eine  Unterabteilung  der  Haupt- 
gruppen wird  hier  wie  bei  Flügge  höchstens  für  die  Kokken  durch- 
geführt 

CJoRNiL  und  Babes  (L.  1890)  wollen  von  den  echten  Bakterien,  die 
sie  in  vier  Gruppen:  Mikrokokken,  Bakteriaceen  (meist  sehr  kurze 
Stäbchen),  Bacillen  (lange  Stäbchen,  meist  gerade  und  sporenbildend, 
aber  auch  „krumme"  wie  die  Vibrionen  der  Cholera)  und  Spiro- 
bakterien  einteilen,  die  höher  organisirten  Spezies,  wie  Beggiatoa, 
Cladothrix  u.  s.  w^  getrennt  wissen. 

Stebnbebg  (L.  1892)  schliesst  sich  der  BAUMGABTEN'schen  Klassi- 
fikation an. 

Neuerdings  hat  Migüla  (Arb.  d,  bakteriol.  Inst  Karlsruhe.  95. 1.  2) 
folgendes  System  aufgestellt: 

Bacteria. 

1.  Familie:  Coccaceen:       1.  Gattung:  Streptokokkus:     Teilung     nach 

einer  Richtung,  unbeweglich. 

2.  „         Mikrokokkus:  Teilung  nach  zwei 

Richtungen,  unbeweglich. 

3.  „         Sarcina:  Teilung  nach  drei  Rich- 

tungen, unbeweglich. 

4.  „         Planokokkus:  Teilung  nach  zwei 

Richtungen,  beweglich. 

5.  „         Planosarcina:  Teilung  nach  drei 

Richtungen,  beweglich. 

2.  Familie:  Bakteriaceen:  1.  Gattung:  Bakterium,  unbeweglich,  oft  mit 

Endosporen. 

2.  „        Bacillus,  beweglich  durch  Geissein, 

die  über  den  ganzen  Körper  verteilt 
sind,  oft  mit  Endosporen. 

3.  „        Pseudomonas,    beweglich    durch 

polare     Geissein,     manchmal     mit 
Sporen. 
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3,  Familie:  Spirillaceen:  1.  Gattung:  Spirosoma,  unbeweglich,  starr. 

2.  „        Mikrospira,  beweglich  durch  1  bis 

3  polare  Geissein,  starr. 

3.  „         Spirillum,  beweglich  durch  5  bis 

20  polare  Geissein,  starr. 

4.  „         Spirochaete,  beweglich  durch  an- 

bekannte Organe.  Körper  schlangen- 
artig biegsam. 

4.  Familie:  Chlamydobakteriaceen:  1.  Streptothrix,  unverzweigt 

2.  Cladothrix,Pseudoramifikation. 

3.  Crenothrix. 

4.  Phragmidiothrix, 

5.  Thiothrix. 

Anhang:  5.  Familie:  Beggiatoaceen:  Beggiatoa. 

Die  Neuerung,  das  Vorhandensein  oder  den  Mangel  der  Beweg- 
lichkeit und  deren  Qualität  als  Gattungscharakter  zu  verwenden,  scheint 
uns  sehr  wenig  glücklich  (s.  u.  C).  Die  gewählten  Gattungsnamen 
haben  früher  andere  und  zum  Teil  die  entgegengesetzte  Bedeutung 
gehabt  (Bakterium,  Bacillus,  Spirillum,  Spirochaete,  Streptothrix).  Die 
4.  Familie  ist  keine  natürliche.^) 

B.  Verwandtschaften. 

Im  Folgenden  besprechen  wir  die  den  Bakterien  verwandten 
Formen. 

1.  Die  Phykochromaceen^)  (Cyanophyceen,  Schizophyceen  oder 
Spaltalgen)  bilden  mit  den  Bakterien  (Schizomyceten,  Spaltpilzen)  die 
Gruppe  der  Schizophyten  oder  Spaltpflanzen  (Cohn,  s.  o.).  Sie  sind 
wie  die  Bakterien  einzellig,  vermehren  sich  durch  Teilung  der  Zellen 
in  zwei  gleiche  Hälften,  leben  vereinzelt  oder  bleiben  in  faden-,  Scheiben- 
oder  haufenförmigen  Verbänden,  die  aus  dem  Wachstum  nach  einer, 
zwei  oder  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  entstehen,  vereinigt. 
Die  Zellen  sind  kleiner  wie  die  der  echten  Algen,  aber  meist  grösser 
als  die  der  Bakterien  und  mit  einer  deutlichen  Membran  versehen;  es 
giebt  aber  auch  kleinste  Formen,  von  der  Grösse  der  Bakterien,  an 
denen  die  Unterscheidung  einer  Membran  nicht  gelingt.  Häufig  wandelt 
sich  die  Zellenhülle  in  eine  Gallerte  um,  die  dem  Schleime  der  Bakterien- 
zooglöa  ähnelt.    Nach  Zacuarias  (Ber.  d.  deutsch,  botan.  Ges.  S9  [31]) 


1)  Eine  ähnliche,  auf  Sporen-  und  Geisseibildung  gegründete  Einteilung  der 
Bakterien  hat  auch  A.  Fischer  (J.  W.  B.  94)  versucht  („Bacillus",  „Bact^rium", 
„Bactrillum*S  Bactridium*'  u.  8.  w.). 

2)  Vgl.  die  Tab.  phycologic.  von  Kützino.  I.  1845—49.  Nordhausen,  und 
KÜTZiNG,  Spezies  algarum,  Leipzig  1849;  A.  B.  Frank,  Botanik.  2.  Bd.  Leipzig 
1893. 
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ist  ein  Centralkorper  yorhanden,  der  manchmal  nukleinähnliche  Be- 
standteile enthält;  ein  deutlicher  Kern  fehlt.  Das  Hauptmerkmal  der 
Phykochromaceen  ist  der  Farbstoff  (Phykochrom),  der  die  Zellen 
gleichmassig  tingirt;  er  besteht  aus  einer  Mischung  von  echtem 
Chlorophyll  und  Phykocyan  (oder  Modifikationen  davon),  die  grüne, 
blaue  bis  tiefviolette,  gelbe  bis  braune  und  rote  Färbungen  bewirkt. 
Echte  endogene  Sporen  werden  nicht  gebildet,  sondern  nur  Dauerzellen 
durch  Verdickung  der  Zellmembranen.  Nicht  damit  zu  verwechseln 
sind  die  sog.  Grenzzellen,  d.  h.  abgestorbene  Elemente,  die  vergrössert 
sind  und  verdickte  Wandungen  haben.  Nur  wenige  Phykochromaceen 
sind  beweglich,  so  zeigen  die  Oscillariaceen  langsame,  schwingende 
und  drehende  Bewegungen,  und  die  Merismopedia  soll  in  Schwärm- 
zustand übergehen  können  (cit  nach  Winogbadsky).  Geissein  sind 
bisher  nicht  bekannt.  Die  Phykochromaceen  leben  in  Süss-  und  Salz- 
wasser oder  an  feuchten  Orten  (Felsen,  Baumrinden  etc.)  Ihre  ver- 
schiedenen Formen  zeigen  eine  grosse  morphologische  Übereinstimmung 
mit  denen  der  Bakterien,  wie  die  oben  wiedergegebene  Tabelle  Cohn*s, 
die  noch  vervollständigt  werden  könnte,  beweist. 

2.  Einige  wenige  Arten  sind  bekannt  geworden,  die  reines 
Chlorophyll  enthalten,  sonst  aber  völlig  bakterienähnlich  sein  sollen, 
nämlich  das  Bacterium  viride  und  der  sporenbildende  Bacillus 
virens  van  Tieghem's*)  und  das  sehr  blassgefärbte  Bacterium 
chlorin  um  Engelmann's*).  Ob  der  grosse  Kaulquappenbacillus 
Frenzel's  (Z.  11),  der  eine  inkonstante  zarte  Grtinfarbung  seiner 
Aussenzone  zeigt  und  hellgrüne  Sporen  bildet,  sowie  die  „grünen 
Bakterien"  Winogradsky's^)  hierher  gehören,  muss  zweifelhaft  bleiben. 

3.  Durch  Lankesteb's^)  Beschreibung  wurde  zuerst  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  wasserbewohnenden  Purpurbakterien  gerichtet  Es 
sind  das  bakterienähnlich  gestaltete  Formen,  die  neben  einem  wechselnden 
Gehalt  an  schwarz  glänzenden  Schwefelkörnchen  (Cohn  1875)  einen 
braunen,  roten  bis  violetten  Farbstoff,  das  Bakteriopurpurin  Lankesteb's, 
vielleicht  neben  einem  grünen  (chlorophyllartigen?  Bütschli)  enthalten. 
Winogbadsky  hat  nachgewiesen,  dass  die  Purpurbakterien  wie  die 
&rblosen  Schwefelbakterien  (Beggiatoa)  nicht,  wie  man  vordem  glaubte. 


1)  VAN  l'iEGHEM,  BulL  Soc.  bot  de  France.  Leipzig  1880.  174;  Engelmann, 
B.  Z.  82;  WiNOGRADSKY,  Beitr.  z.  Morph,  u.  Physiol.  d.  Bakterien.    Leipzig   88. 

2)  Lakkester,  Quarterly  Journal  of  microsc.  scienc.  1873  u.  1876;  Cohn,  B.  B. 
1.  3;Warming,  Om  nogleBacterien.  Kjöbenhavn76;  Engelmann,  Pflüger's  Archiv. 
30.0.42.  Bd.;  Zopf,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen.  Leipzig  82;  Winogradsky, 
Bot.  Z.  87  und  Beitr.  z.'Morph.  u.  PhysioL  d.  Bakt.  Leipzig  88  mit  Tafeln;  Bütschli, 
Bau  der  Bakterien.  Leipzig  90. 
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Schwefelwasserstoff  produzieren,  sondern  den  durch  Bakterienwir- 
kung entstandenen  Schwefelwasserstoff  der  Nährlosungen  oxydieren 
und  dabei  Schwefel  aufspeichern,  um  ihn  bei  mangelndem  Zutritt  des 
Gases  wieder  zu  verbrennen.  Die  Bedeutung  des  Farbstoffs  ist  nicht 
ganz  aufgeklärt.  Die  Angaben  Engelmann's,  dass  unter  dem  Einflasse 
des  Lichtes  auf  sein  rotes  Bacterium  photometricum  „erst  die  Be- 
wegungen desselben  geweckt  werden",  konnte  von  Winogradsky  nicht 
bestätigt  werden.  Auch  im  Dunkeln  wird  das  Pigment  gebildet  nnd 
finden  Bewegungen  statt.  Dagegen  hat  das  Licht  sicher  einen  richtenden 


Fig.  26.    Parparbakterien  nach  Winooradskt. 

1.   Thiocystis   violacea.    2.   Amöbobact«r  granula.     3.  Thiopedia.     4.   Chromatiam    Okenii. 

5.  Chromatiam  Weissii.    6.  Khabdochromatium  minor.     7.   Khabdochromatiom  fosiforme  in 

Teilung.    8.  Bacillus  ruber.    Vergr.  1000. 


Einfluss  auf  die  Purpurbakterien  (Phototaxis).  Ohne  Sauerstoff  zu 
leben  vermögen  die  Purpurbakterien  nicht,  es  genügen  dazu  aber 
ausserordentlich  geringe  Mengen,  wie  sie  z.  B.  im  Lichte  von  den 
„grünen  Bakterien",  die  in  ihrer  Gemeinschaft  selten  fehlen,  produziert 
werden;  jeder  Sauerstoffüberschuss  wirkt  schädlich.  Ausser  der  Auf- 
deckung der  physiologischen  Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  Mikro- 
organismen gebührt  Winogradsky  das  Verdienst,  ihre  Entwicklungs- 
geschichte gegenüber  den  älteren  Angaben  festgestellt  zu  haben« 
Lankestek  hatte  alle  möglichen,  kugligen,  Stäbchen-,  Spirillen-  und 
monadenähnlichen,  roten  Formen  als   Bacterium  rubescens,  Warmino 
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als  Bacterioin  sulfaratum  und  Zopf  als  Beggiatoa  roseo-persicina  ver- 
einigt,  abgesehen  von  ihrer  physiologischen  Zusammengehörigkeit, 
hauptsächlich  aus  dem  Gründe,  weil  sie  häufig  neben  einander  vor- 
kommen  und  mannigfache  Übergänge  zu  einander  bilden.  Durch  sorg- 
faltige, langwierige  Beobachtung  der  Entwicklung  in  Deckglaskulturen 
konnte  Winogradsky  nachweisen,  dass  bei  den  Purpurbakterien  von 
einem  Pleomorphismus  in  dem  Sinne  der  genannten  Autoren  nicht  die 
Rede  ist,  dass  die  einzelnen  Formen  vielmehr  besonderen  Spezies  an- 
gehören. Auch  BüTSCHLi  hat  das  neuerdings  bestätigt.  Winogradsky 
stellt  folgendes  System  auf: 

Die  roten  Schwefelbakterien  umfassen  (vgl.  Fig.  26): 
1.  Zellen  zu  Familien  vereinigt: 

a)  Teilung  der  Zellen  nach  drei  Richtungen  des  Raumes:  Thiocystis, 
Thiocapsa,  Thiosarcina  (schwärmfähige  oder  in  Gallerte  ruhende 
Kokken,  die  grössten  5  |w,  die  kleinsten  1  n). 

b)  Teilung  der  Zellen  zuerst  nach  drei,  dann  nach  zwei  Richtungen: 
Lamprocystis  (schwärrafähige  Kokken). 

c)  Teilung  der  Zellen  nach  zwei  Richtungen:  Thiopedia  (schwärm- 
fähige Tafelkokken). 

d)  Teilung  der  Zellen  nach  einer  Richtung:  Amöbobacter:  Kokken 
und  Kurzstäbchen,  durch  unsichtbare  Plasmafäden  verbunden,  z.  T. 
sehr  klein  (0,5  (i),  die  Kolonien  amöboid  beweglich.  Thiothece: 
grosse  Kokken  (4  fi),  in  dicken  Gallerthüllen.  Thiodictyon: 
Stäbchen  mit  zugespitzten  Polen,  in  netzförmiger  Anordnung. 
Thiopolytokkus:  solide,  unbewegliche  Kokkenhaufen. 

2.  Zellen  frei,  zeitlebens  schwärmfähig  (mit  Geissei). 

Chromatium:  Zellen  cylindrisch-elliptisch :  Chr.  Okenii  =  Monas 
Okenii  Ehrenberg,  6:8  —  15  ,ci,  Chr.  vinosa  =  Monas  vinosa 
Cohn,  2  :  2,5  —  5  ^,  Chr.  minutissimum,  1  :  1.2  fi. 

Rhabdochromatium:  stab-  und  spindelförmig.  Rh.  roseum  =  Rhab- 
domonas  rosea  Cohn,  3  —  7:15  —  30  fi. 

Thiospirillum:  spiralig  gewunden:  Th.  sanguineum  =  Spirillum 
sanguineum  Cohn  =  Ophidomonas  sanguinea  Ehrenberg,  3 :  20 — 40  m. 

Hierzu  kommt  wohl  noch  der  Bacillus  ruber  von  Fbank-Cohn 
(B.  B.  1,  3.  S.  181). 

Wenn  diese  Formen  vielfache  Analogien  mit  Phykochromaceen 
und  Bakterien  (mit  Beggiatoa  durch  den  Schwefelgehalt,  mit  Kokken 
und  Spirillen  durch  ihre  Morphologie)  zeigen,  so  sind  sie  durch 
Chromatium  und  Rhabdochromatium  einer  Gruppe  der  Protozoen, 
den  FlageUaten,  und  zwar  den  mundlosen  Monaden  verwandt  Diese 
Beziehungen  werden  dadurch  noch  enger,  dass  nach  Bütschli  wahr- 
scheinlich das  Bakteiiopurpurin  mit  dem  Farbstoffe  der  Euglena  sanguinea 
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uad    der  Hiimatokokkeu,    uho  höherer  Flagellateo,    identisch  ist  (vgl 
BÜTSCHU  in  Bronn's  Klassen  d.  Tierreichs.  1.  Bd.,  2.  Abt  S.  733). 

4.  Auch  unmittelbare  Bezichongeo  der  Bakterien  zn  den  Flagel- 
laten  sind  unzweifelhaft  vorhanden.  Unter  Umständen  kommen  bei 
den  ersteren  Zustäüde  vor,  die  an  mundlose  Monaden  erinnern,  z.  B. 
hat  Russell  bei  einem  Bacilkia  aus  dem  Golf  von  Neapel  in  wenige 
Tage  alten  Kulturen  bewegliche,  an  Monas  vinosa  erinnernde  Zustande 
getroöen,  sie  gingen  aus  gewöhnlichen  kleinen Bacilleu  hervor(Z,  11.201). 
Aus  dem  letzteren  Umstände  folgt  schon,  dass  man  es  hier  mit  mehr 
oder  weniger  degenerierenden  Elementen  zu  thun  hat^  wie  sie,  allerdings 
nicht  so  charakteristisch,  auch  bei  anderen  Bakterien  angetroffen  werden 
(vgl.  BdrL  1.  Abschn.  3»  Kap.  u.  E).  Trotzdem  wird  man  ihnen  eine  gewisse 
Bedeutung  nicht  versagen  können.  Die  beweglichen  Bakterien  ähneln 
ferner  den  Flagellafcen  durch  den  Besitz  von  Geisseln;  freilich  sind  die- 
selben gewöhnhch  nicht  so  typisch  angeordnet  wie  bei  den  letzteren. 
Auch  der  Mangel  einer  Cellulosemembran  und  ihre  saprophytiache 
Lebensweise  bringen  die  Bakterien  den  Protozoen  näher.  Die  spiralige 
Drehung  des  Körpers  finden  wir  sowohl  bei  Bakterien  als  hei  Flagel- 
taten  (Trypanosoma,  Bodo,  Phacus).  ScldiessHch  ist  die  endogene 
Sporenbildung  der  Bakterien  ein  V^orgaug,  der  im  Reiche  der  Flagel- 
laten  gewisse  Analogien  hat  (z.  B,  in  den  endogen  entstandenen  Dauer- 
formen  bei  Monas}.  Übrigens  sind  auch,  zwar  nicht  bei  Phykochro- 
maoeen,  aber  bei  höheren  Algen  (Chlorophyceen)  ähnliche  Zustände  als 
Aplanosporen  bekannt  (jgl.  BüTSiruLi  a.  a.  0.  u.  Fiunk,  Botanik.  2.  Bd» 
1893). 

5.  Als  pleomorphe  Spaltpilze  hat  man  nach  dem  Vorgange  von 
Zopf  die  Leptopthrix,  Beggiatoa,  Crenothrix,  Phragmiodiothrix, 
Cladothrix  und  Streptothrix  bezeichnet.  Durch  die  Untersuchungen 
Wixogradsky's  sind  die  Grundlagen  dieser  Annahme  sehr  erschüttert 
worden.  Für  Beggiatoa  und  Cladothrix  hat  der  genannte  Forscher 
(a.  a.  0,  1S88)  im  Gegensätze  zu  Z<>pf  nur  einen  sehr  beschriinkt«D 
Formenkreis  feststellen  können.  Durch  das  gleichzeitige  Vorkommen 
verschiedener  Formen  darf  man  sich  hier  ebensow^enig  wie  bei  den 
Purpurbakterien  täuschen  lassen.  Da  sonach  kein  Grund  zur  Trennung 
beider  Gattungen  von  den  eigentlichen  f, monomorphen'*  Bakterien  vor- 
liegt, so  reihen  wir  sie  unter  dieselben  ein.  Für  Leptothrix  Hegen  die  Dinge 
ähnlich;  die  L.  buccalis  ist  sicher  ein  Gemisch  mehrerer  Arten,  die 
L,  ochracea,  die  von  Zopf  in  den  Entwicklungskreis  seiner  Clado» 
thrix  dichotoma  einbezogen  wird,  ist  nach  VVinogradsky  selbständig 
und  monomorph.  Die  früher  nur  unvollständig  bekannte  Strepto- 
thrix ist  durch  neuere  Forschungen  als  eine  weit  verbreitete,  wohl 
charakterisierte  Gattung  abgegrenzt  worden,  die  mit  keiner  der  übrigen 
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etwas  zu  thun  hat.  Sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Elemente 
zwar  den  Bakterien  der  Grösse  und  Form  nach  ähnlich  sind,  aber  eine 
echte  Verzweigung  eingehen,  wie  die  Hyphomyceten.  Dieser  Prozess 
beruht  auf  einer  Sprossung  des  Protoplasmas,  und  ist  mit  der  Pseudo- 
yerzweigung  der  Cladothrix,  wie  es  früher  geschehen  ist,  nicht  zu  ver- 
wechseln. Wir  weisen  dieser  Gattung,  zu  der  auch  pathogene  Arten, 
wie  Aktinomyces,  gehören,  eine  besondere  Stelle  in  der  Ordnung  der 
,^,  Streptothricheen  (vgl.  Bd.  II.  S.  48flF.) 

an.  Die  Verwandtschaften  der  echten  Bak- 
terien (Diphtherie-  und  Tuberkelbacillen) 
mit  Streptothrix  werden  am  passenden  Ort 
(vgl.   ausser  a.  a.  0.   das  3.  Kap.   dieses 


-:t: 


Fig.  27  a. 
CrenotlirixliKleii  mit  Makro- 
und  Mikrogonidien  als  End- 
produkte der  Teilung,  nach 
F.  COH».    Vergr.  600. 


Fig.  27  b.    Kleine  Rasen  von  Crenothrix  polyspora, 

nach  F.  COHN. 
Die  Fäden  sind  an  einzelnen  Stellen  von  einer  gold- 
gelben, klaren,  öligen  Substanz  eingehüllt.    Zum  Teil 
sprossen  Tochterfäden  daraus  hervor.  Vergr.  500. 


Abschn.  und  Bd.  I.  S.  64)  berücksichtigt  werden.  Es  bleiben  die  von 
CoHN^)  beschriebene  Crenothrix  polyspora  und  die  ENOLEB'sche 
Phragmidiothrix  als  Arten,  die  von  allen  anderen  erheblich  ab- 
weichen und  kaum  mehr  den  Bakterien  zuzurechnen  sind,  übrig. 


1)  CoHK,  B.  B.  1.  1  und  Zopf,  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  über 
Crenothrix  polyspora.  Berlin  79. 
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Die  ausgewachsene  Crenothrix  (s.  Fig.  27  a  u.  b)  bildet  an  einem 
Ende  festsitzende  Fäden,  die  durch  senkrecht  zur  Axe  liegende  Teilnngs- 
ebenen  in  kurz  cylindrische  Glieder  zerlegt  sind.  Nach  der  Spitze  des 
Fadens  zu  oder  auch  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufs  werden  die- 
selben scheibenförmig,  teilen  sich  auch  der  Länge  nach,  so  dass  schliess- 
lich kleine  Eügelchen  oder  „Mikrogonidien*^  daraus 
resultieren,  die  aus  der  verdickten,  oft  vergaller- 
teten  und  durch  Eisenoxydhydrat  rotgefarbten 
Scheide  ausgestossen  werden.  Ein  Wachstum 
dieser  freigewordenen  Kügelchen  mit  fortwähren- 
der Neubildung  gleicher  Elemente,  also  nach  Art 
von  Kokken,  dürfte  entgegengesetzt  der  Angabe 
von  Zopf*)  nicht  stattfinden  (vgl.  Winogkadsky 
a.  a.  0.  88),  sondern  dieselben  sind  als  Endpro- 
dukte der  Entwicklung,  wenn  man  will,  als 
Arthrosporen  zu  betrachten,  die  gleich  den  ähn- 
lichen Elementen  des  B.  Zopfii  (vgl  Bd.  L  S.  54) 
auf  frischem  Substrate  imstande  sind,  zu  neuen 
Fäden  auszuwachsen.  Unter  Umständen  ge- 
schieht das  schon,  während  die  Gonidien  noch 
innerhalb  der  alten  Scheide  liegen,  so  dass  an 
dieser  Stelle  die  letztere  von  einem  Strahlenkranze 
junger  Fäden  umgeben  ist.  Statt  der  Mikrogo- 
nidien  werden  auch  manchmal  ganze  cylindrische 
Zellen  des  Fadens  oder  grössere  Teilstücke  des- 
selben als  Makrogonidien  ausgestossen.  Creno- 
thrix bewohnt  das  Wasser  von  Brunnen,  Quellen, 
Fabrikabflüssen  und  wird  manchmal  durch  seine 
Wucherungen,  auf  denen  sich  Eisenoxydhydrat 
niederschlägt,  den  Wasserleitungen  gefahrlich 
(vgl.  „Eisenbakterien"  in  Bd.  I,  2.  Abschn.  1.  S^ap.). 
Jüngst  hat  Rüssler  (r:  C.  18.  1)  die  Crenothrix 
auf  Ziegelsteinen,  die  mit  eisenvitriolhaltigem 
Wasser  getränkt  waren,  gezüchtet 
IH*  rhrÄgmidiothrix  multiseptata  (Fig.  2S),  die  von  Engleb^)  als 
WAHNiK^t  Äuf  Meereskrustaceen  gefunden  ist,  ähnelt  der  Crenothrix. 
*v*-  diUÄC^^*oh$ono  W — 6  fi  dicke  Faden  erscheint  durch  Querwände 

•  'iC-t^,  <{^l^Wklunjr8j?eHchichtliche  Untersuchung  über  Crenothrix  polyspora. 
^    ^oiM»  \«#r»ui  il  Prov.  Brandenburg.    1S82.  S.  19  und  bei  Zopf,   Spalt- 


V%.  «C    Phrafcmidiothriz 

«i4uiMr<*^o^  ^'^^  Enoleb. 

IM  4  »rnMttMB  JoBire  Fäden 

«M^M  <ü(«n  heraus. 

V»¥|tr.  460. 
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in  sehr  niedrige  Scheiben  gegliedert,  die  durch  Längsteilungen  in 
2 — 4 — 16  und  mehr  kuglige  Stücke  zerfallen.  Aus  den  Kügelchen 
gehen,  z.  T.  noch  aus  dem  alten  Faden,  durch  Sprossung  neue,  dünnere 
Fäden  hervor. 

Morphologisch  der  Crenothrix  und  Phragmidiothrix  ausserordent- 
lich nahe  steht  unter  den  Phykochromaceen  Chamaesiphon  (s.  ob.  die 
CoHN'sche  Tabelle)  resp.  Sirosiphon  und  Stigonema  (vgL  Kützinö 
Tab.  II  34—38).  Eine  DiflFerenz  besteht  nur  bezüglich  des  Chloro- 
phjllgehaltes. 


Fig.  29.    Pasteuria  ramosa  nach  M£TSCHNIKOi-*f. 

Frisch  untersucht,    i.  Kolonien  aus  dem  Innern  einer  Daphnie,  schwach  vergr.    3.  Optischer 

Durchschnitt  einer  ähnlichen  Kolonie,  stark  vergrössert.     3—5  isolirte  verästelte  Formen. 

6.  Freigewordene  Individuen.    7  u.  8.  Sporenbildung. 

6.  Unter  dem  Namen  Pasteuria  ramosa  hat  Metschnikoff 
(P.  88.  4)  einen  Mikroorganismus  beschrieben,  der  nach  ihm  ein  Bei- 
spiel sein  soll  für  die  Möglichkeit  einer  longitudinalen  Teilung  bei 
(stäbchenförmigen)  Bakterien.  Wir  können  dem  nicht  beistimmen. 
Erstens  ist  die  Pasteuria  überhaupt  sehr  wenig  baciUenähnlich  (s.  Fig.  29), 
ihr  fehlt  die  cylindrische  Gestalt;  zweitens  teilt  sie  sich  nicht  eigentlich 
durch  longitudinale  Spaltung,  sondern  durch  eine  Art  von  Sprossung:  es 
entstehen  durch  Wiederholung  dieses  Prozesses  baumförmig  verästelte 
Kolonien,  die  sich  erst  später  in  die  einzelnen  birnförmigen  Elemente 
auflösen.  Als  Hauptgrund  für  die  Eiu reihung  dieses  Mikroben  unter  die 
Bakterien  betrachtet  Metschnikoff  seine  Sporifikation,  die  allerdings 
nach  Art  der  endogenen  Sporenbildung  erfolgt.  Die  Pasteiiria  lebt 
parasitisch  auf  Daphnien,  die  sie  durch  ihre  Wucherung  tötet;  ihre 
Kultur  ist  nicht  gelungen. 

C.  Prinzipien  der  Klassifil(ation  bei  den  Bal(terien. 

Nach  Ausscheidung  aller  Arten,  die  nicht  zu  den  Bakterien  im 
engeren  Sinne  zu  rechnen  sind,  stehen  wir  vor  der  Frage,  nach  welchen 
Prinzipien  wir  die  letzteren  einteilen  sollen  (vgl  Kap.  Variabilität  Bd.  I). 
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1,  Schon  in  der  allgemeineo  Morphologie  (Bd.  L  S,  43  ff.")  wurde 
die  Form  der  Bakterien  als  Grundlage  des  ganzen  Systems  erkannt* 
Je  nach  dem  kiigligen,  cylindrischen  oder  schraiihigen  Bau  der  Indi- 
viduen unterschieden  wir  die  Abteilungen  der  KofckeD,  Bacillen  und 
SpirillcD.  Übergänge  zwischen  denselben  finden  nicht  statt,  in  diesem 
Sinue  pleomorphe  Bakterien  giebt  es  also  nieht,  die  scheinbaren  Aus- 
nahmen von  diesem  Satze  wurden  im  letzten  Teil  des  genannten  Ka- 
jntels  besprochen. 

2.  Durch  die  Form  ist  bei  den  Bacillen  und  Spirillen  schon  die 
W  ach stu ms ri  c h  t  u n g  und  die  Lage  der  Teilungsebene  bestimmt;  da  sie 
einaxig  gebaut  sind,  geschieht  das  Wachstum  nur  in  der  Richtung 
dieser  Axe  und  die  Teilung  senkrecht  darauf.  Der  Hau  der  Zellen  ist 
also  der  Grand,  warum  man  bisher  keine  Stäbchen  und  Sehrauben  mit 
longitadinaler  Teilung  gefunden  hat  (vgl,  S.  79  Pasteuria  ramosa).  Anders 
liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Kokken*  Man  kimnte  aus  der  Kugel- 
gestalt derselben  auf  einen  homaxonen  Bau,  auf  das  Vorkommen  von 
unzähligen  Waehstumsrichtungeii  schliessen.  In  Wirklichkeit  scheint 
das  niemals  der  Fall  zu  sein,  höchstens  werden  drei,  manchmal  nur 
zwei  auf  einander  senkrechte  Wachst umsaxen  oder  auch  nur  eine 
einzige  gefunden.  Es  ergiebt  sich  daraus  die  sehr  wichtige  Einteilung 
der  Kokken  iu  Packet-,  Tafel-  und  Kettenkokken,  oder  8a rein a. 
Merista  (Merisraopedia,  Tetragenus)  und  Streptokokkus.  In  eine 
dieser  Gruppen  lassen  sich  alle  Kokkenspezies  unterbringen,  be- 
sonders leicht,  wenn  die  Elemente  nach  der  Teilung  in  Zusammen- 
hang bleiben.  Leider  ist  das  nicht  immer  der  Fall,  so  dass  die  Zu- 
gehörigkeit zu  dieser  oder  jener  Abteilung  in  praxi  zweifelhaft  sein 
kann,  wie  z.  B.  beim  Staphylokokkus  pyogenes  und  Gonorrhoekokkus, 
Ausserdem  wird  das  Wachstum  nach  einer  der  drei  Richtungsaxen 
manchmal  unterdrückt,  so  findet  man  bei  Kokken,  die  typisch  in 
Tetragenosform  wachsen,  auch  kurze  Kettchen  und  bei  Sarcinen  oft 
nur  Tetraden.  Um  dieser  doppelten  Schwierigkeit  aus  dem  Wege 
zu  gehen  und  andererseits  um  den  Gesamteindruck  einer  Kokken- 
wucherung wiederzugeben,  greift  man  zu  Ausdrtleken,  wie  Mikro- 
kokkus,  der  gar  nichts  tiber  die  Teil  ungsart  aussagt.  Diplokokkus,  der 
das  Vorherrschen  von  Doppelkokken  anzeigt,  Staphylokokkus,  der  die 
traubenformige  Gruppierung  der  Elemente  andeutet.  Mau  muss  sich 
dabei  aber  immer  der  provisorischen  Bedeutung  dieser  Namen  be- 
wusst  bleiben. 

3.  Form  und  Teibmgsart  sind  die  wichtigsten  Charaktere  der 
Bakterien,  sekundären  Wert  haben  alle  abrigen,  weil  sie  mehr  oder 
weniger  inkonstant  sind.  Doch  kann  man  auch  unter  ihnen  wieder 
Merkmale   von    sehr    verschiedenen   Dignität   unterscheiden*  —  Eechfc 
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bestandig  ist  im  allgemeiiien  die  absolute  Grösse  der  Bakterien,  wenn 
sie  auch  in  gewissen  Grenzen  schwankt;  sie  kann  geradezu  der 
Systematik  ganzer  Gruppen,  wie  der  Bacillen,  zugrunde  gelegt 
werden;  eine  scharfe  Abgrenzung  etwa  in  der  Art,  dass  man  Mega-, 
Meso-  und  Mikrobacillen  unterschiede  (Hoffmann,  s.  o.),  ist  freilich 
nicht  möglich. 

4.  Die  Fähigkeit  der  endogenen  Sporifikation  ist  von  van 
TiEOHEM,  de  Baby  und  Hueppe  als  erstes  Einteilungsprinzip  aufge- 
stellt worden  (s.  u.  A).  Wir  können  dem  nicht  beistinunen,  denn  die 
Sporen  sind  nicht  echte  Fruktifikationsprodukte,  sondern  nur  Dauer- 
zustände (vgl.  Bd.  I.  S.  56),  die  den  Cysten  z.  B.  von  Protozoen 
vergleichbar  sind.  Ebensowenig  wie  die  Cystenbildung  ein  Merkmal 
erster  Ordnung  ist,  kann  es  die  Sporulation  der  Bakterien  sein.  Die 
Veränderlichkeit  dieser  Eigenschaft  durch  künstliche  Züchtung  (vgL  Bd.  I, 
Kap.  Variabilität)  spricht  ganz  in  demselben  Sinne.  Als  sekundärer 
Charakter  ist  die  Sporenbildung  in  der  Klassifikation  zu  verwerten,  es 
ist  aber  die  Bezeichnung  Bacillus  für  die  Stäbchen  mit  endogenen 
Sporen  und  Bakterium  für  solche  ohne  Sporen  nicht  empfehlenswert, 
da  nächstverwandte  Arten  und  Varietäten  derselben  Spezies  dadurch 
auseinandergerissen  werden,  ferner  die  Möglichkeit  der  Sporenbildung 
auch  bei  solchen  Spezies,  wo  bisher  keine  Sporen  gefunden  worden 
sind,  nicht  geleugnet  werden  kann,  und  schliesslich  die  obigen  Namen 
oft  in  einem  anderen  Sinne  gebraucht  worden  sind  und  auch  gebraucht 
werden  —  Bakterien  für  kurze,  Bacillen  für  längere  Stäbchen  u.  a.  m. 
(s.  u.  A).  Das  gleiche  gilt  auch  von  der  Aufstellung  verschiedener 
Gattungen  für  die  sporenbildenden  und  nicht  sporenbildenden  Spirillen, 
über  die  sich  die  Autoren  auch  nicht  einig  sind  (Zopf,  Hueppe,  s.  o.). 

Unterschiede  der  sporenbildenden  Bakterien  ergeben  sich  aus  der 
Form  der  Zellen  im  Stadium  der  Sporifikation.  Der  Milz- 
brandbacillus  bildet  Sporen  ohne  Veränderung  der  Zellenform,  der 
Buttersäurebacillus  schwillt  vor  der  Entwicklung  der  eiförmigen  Sporen 
spindelförmig  an,  der  Tetanusbacillus  wird  dabei  an  einem  Pol  kuglig 
aufgetrieben.  Man  könnte  auf  diese  Weise  bei  den  Bacillen  drei  verschie- 
dene Gattungen  und  bei  den  Spirillen  wenigstens  zwei  konstruieren. 
Es  ist  das  teilweise  von  Pbazmowski  („Clostridium")  und  von  Hueppe 
(„Vibrio"  s.  o.)  versucht  worden.  Dagegen  spricht  schon  der  Umstand, 
dass  Übergänge  zwischen  diesen  Modi  der  Sporenbildung  vorkommen, 
z.  B.  beim  Bauschbrandbacillus. 

Die  Art  der  Sporenauskeimung  ist  ein,  wie  es  scheint,  einiger- 
massen  beständiges  Merkmal.  Der  MilzbraudbaciUus  z.  B.  durchbricht 
die  Sporenhülle  an  einem  Pole,  der  Heubacillus  im  Äquator  derselben 
(vgl  Bd.  I.  S.  59). 

Fldgge,  Mikroorganismen.    3.  Aufl.    IL  G 
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Die  Kenntnisse  von  den  sog.  Arthrosporen  sind  bisher  so  mangel- 
haft, dass  auf  sie  in  der  Klassifikution  keine  Rüeksicbt  geuommeo 
werden  kann  (ibid,), 

5.  Die  Abweichungen  von  den  Grundformen  (der  KugeL 
des  Stäbchens  und  der  Schraube)  sind^  obwohl  sie  für  manche  Arten 
charakteristisch  sind^  von  ziemlich  geringer  systematischer  Bedeutung- 
Die  Semmelform  kommt  z.  B,  häufig  den  Gonorrhoekokken  zu^  ist 
aber  auch  bei  den  Eiterstaphylokokken  und  Streptokokken  nicht  gar  so 
selten.  Die  verlängerte,  lanzettförmige  Gestalt  der  Poeumoniekokken 
verliert  sich  in  künstlichen  Kulturen  meist  sehr  schnell  und  kommt 
auch  bei  echten  Streptokokken  von  DieKeulen-  nndSpindelform  der 
Diphtherie-  und  Pseudodiphtheriebacillen  ist  eher  schon  geeignet^  ein 
verwertbares  Merkmal  abzugeben,  um  so  mehr,  da  die  weitverbreiteten 
Bakterien,  die  dasselbe  zeigen,  auch  in  vielen  anderen  Beziehungen 
tiberein  stimmen.  Dadurch  entsteht  eine  in  sich  abgeschlossene  Grnppe. 
Neuerdings  ist  den  Diphtheriebacillen  die  Fähigkeit,  echte  Ver- 
Zuneigungen  zu  bilden,  zugeschrieben  worden,  was  sie  in  verwandt- 
schaftliche Beziehung  bringt  zu  der  von  uns  aus  dem  Kreise  der 
echten  Bakterien  ausgeschlossenen  Ordnung  der  Streptothricheen, 
Auch  bei  Tuberkel-  und  Rotzbacillen  sind  ähnliche  Vorkommnis«« 
berichtet,  bisher  aber  als  Involutionsbildiingen  betrachtet  worden.  Eine 
gewisse  Verwandtschaft  dieser  Mikroorganismen  mit  den  Streptothricheen 
(Aktinomyces)  wäre  Übrigens  auch  aus  anderen  Eigenschaften  zu  eiy 
scbliessen  (vgl  Bd.  I.  S,  64  u,  Bd,  IL  S.  50,). 

6.  Das  Verhältnis  der  Länge  der  Bakterienzellen  zu  ihrer 
Breite  hat  man  zu  Unterabteitungen  der  Bacillen  benutzt.  Bakterimn 
sollte  Kurzstäbchen,  Bacillus  Langstäbeben  bezeichnen.  Obwohl  wir 
die  Neigung  der  Bakterien,  kürzere  oder  längere  —  besser  plimipere 
oder  schiankere  —  Formen  zu  bilden,  zur  Artcharakt^erisierung  nicht 
gut  entbehren  können,  erscheint  diese  Trennung  nicht  durcbttlhrbar. 
Erstens  kommen  bei  den  verschiedenen  Spezies  alle  Übergänge  vor, 
die  Grenze  zwischen  den  beiden  Genera  raüsste  also  willkürlich  bleiben^ 
ferner  schwankt  das  genannte  Verhältnis  bei  einer  und  derselben  Art. 
je  nach  Individuum,  Ernährungsbedingimgen  und  Varietät  recht  er- 
heblich.    Das  gilt  in  gleicher  V^eise  auch  fftr  die  Spirillen. 

7.  Ein  Wechsel  der  Formen  wird  bei  den  Spirillen  dadurch  be- 
wirkt, dass  die  Windungen  der  Schraube  mehr  oder  weniger  eng 
und  die  Schrauben  im  ganzen  bald  starr,  bald  biegsam  sind.  Khbbn- 
BERa,  später  CoFTN  u.  A,  haben  darauf  die  verschiedenen  Genera:  Vibrio, 
Spirochaete,  Spirillum  gegründet.  E>oeh  schon  Dljakbik  und  Coitn 
selbst  haben  die  Schwierigkeit  dieser  Einteilung  empfunden, 
Eriahrungen  an   Cholera-  und  ähnlichen  Spirillen  haben  ihre 
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barkeit  dargethan.  Die  Biegsamkeit  hängt  hauptsachlich  von  der  abso- 
laten  Dicke  der  Schraubenfaden  und  von  dem  Verhältnis  der  Dicke 
zur  Länge  ab;  diese  zeigen  ebenso  viele  Übergänge  zwischen  den  ein- 
zelnen Arten  und  sind  ebenso  veränderlich,  wie  die  Enge  der  Schrau- 
benwindungen. Es  giebt  Emährungsmodifilkationen  und  Varietäten  des 
Choleraspirillums,  die  ganz  flach  geworden  sind,  fast  Bacillenföden  ähneln, 
und  solche,  die  korkziehergleiche  Windungen  haben. 

8.  Die  Anordnung  zu  Verbänden  und  Kolonien  ist  ein 
Charakter,  dem  namentlich  früher  eine  grosse  systematische  Bedeutung 
beigelegt  worden  ist.  Cohn  stellte  neben  den  Schizophyten  zwei  Ab- 
teilungen auf:  die  schleimige  Kolonien  bildenden  Oloeogenae  und  die 
£Eidenbildenden  Nematogenae.  Wir  wissen  jetzt  aus  den  Resultaten 
der  Züchtungsversuche,  dass  diese  strenge  Scheidung  nicht  gerecht- 
fertigt ist;  durch  Veränderung  der  Bedingungen  lassen  sich  einzelne 
Spezies  so  beeinflussen,  dass  sie  bald  in  diese,  bald  in  jene  Gruppe 
gehören.  Der  Pneumoniekokkus  z.  B.  entwickelt  im  virulenten  Zu- 
stande reichliche  Zwischensubstanz,  sog.  „Kapseln^,  durch  welche  die 
einzelnen  Individuen  auseinandergedrängt  werden;  gezüchtet  verliert  er 
die  Kapseln  und  bildet  bald  die  schönsten  Ketten;  der  Prodigiosus 
erscheint  in  den  gewöhnlichen  Nährböden  immer  in  isolirten  Exem- 
plaren, die  sich  zu  schleimigen  Kolonien  gruppieren,  in  Bouillon  mit 
Borsäurezusatz  wächst  er  zu  längeren  Schleimföden  aus.  In  vielen 
Fällen  ist  das  Fehlen  eines  födigen  Zusammenhangs  auf  die  Beweg- 
lichkeit der  Bakterien  zurückzuführen,  wird  diese  z.  B.  durch  Züchtung 
auf  festen  Nährböden  verhindert,  so  wachsen  dieselben  Mikroorganismen 
in  langen  Ketten.  —  Wie  die  Bildung  der  Zooglöa  Schwankungen 
unterliegt^  so  ist  auch  die  Natur  der  gebildeten  Zwischensubstanz  ver- 
schieden. Für  einige  besonders  au£Fallende  Formen  derselben  hat  man 
früher  spezielle  Gattungen:  Leuconostoc,  Askokokkus,  geschaffen. 
Höchstens  als  Spezies  kämen  sie  jetzt  noch  in  Betracht 

9.  Das  Verhalten  der  Bakterien  zu  Farbstoffen,  besonders  bei 
spezifischen  Färbungen  (Gram,  Tuberkelfarbung),  ist  zur  Art-  und  auch 
zur  Gruppencharakterisierung  sehr  wichtig.  Die  grossen  Gruppen  der 
Streptokokken,  des  Heubacillus  zeichnen  sich  z.  B.  durch  ihre  positive 
Reaktion  auf  die  Behandlung  nach  Gram  aus,  die  Sippen  des  B.  coli 
und  Typhusbacillas  durch  ihre  negative  Reaktion.  Die  einander  ver- 
wandten Bacillen  der  Tuberkulose,  des  Lepra,  der  Syphilis  zeigen  auch 
ähnliches  Verhalten  gegenüber  den  Anilinfarben.  Gerade  bei  Anwendung 
der  GRAJi'schen  Methode  ist  übrigens  darauf  zu  achten,  dass  hier  Über- 
gänge von  grösster  Empfänglichkeit  für  diese  Behandlung  (Milzbrand) 
zu  geringerer  (Diphtherie)  und  schwacher  Empfänglichkeit  (malignes 
Odem)  vorkonunen.   Alles  hängt  von  der  Handhabung  der  Methode  ab, 
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von  der  Intensität  der  Färbung  und  der  Kraft  und  Dauer  der  Ent- 
färbung. Das  ursprünglich  von  Gbam  angegebene  hierzu  dienende 
Mittel  (Alkohol)  ist  in  zweifelhaften  Fällen  den  von  Günther  und 
Weigebt  empfohlenen  Reagentien  (saurer  Alkohol,  Anilinöl)  vorzuziehen. 
Durch  die  Nichtbeachtung  dieser  Verhältnisse  erklären  sich  manche 
widersprechende  Angaben  in  der  Litteratur. 

10.  Die  Beweglichkeit  ist  eine  Eigenschaft,  die  manchmal  so 
inkonstant  ist;  dass  sie  kaum  als  Artcharakter  Verwendung  finden 
darf.  Bei  nächstverwandten  Bakterien  nicht  nur,  sondern  bei  künst- 
liehen Varietäten  desselben  Mikroben  in  verschiedenen  Substraten  und 
Nogar  in  successiven  Entwicklungsstadien  einer  Kultur  können  Diffe- 
nm/on  bezüglich  dieser  Fälligkeit  bestehen.  Ehe  mau  sie  einer  Spezies 
lihMpricht,  sollte  man  es  sich  zur  B.egel  machen,  die  Prüfung  unter 
möglichst  variirten  Kulturbedingungen  anzustellen.  Trotz  dieser  un- 
leugbaren Schwierigkeiten  ist  es  wissenschaftlich  nicht  uninteressant, 
mit  MssSEA  ^)  die  Unterschiede  in  der  Verteilung  der  Bewegungsorgane, 
d.  h.  der  Geissein  bei  beweglichen  Bakterien,  zum  Gegenstände  des 
Studiums  zu  machen.  Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  zwar  die  Zahl 
der  (üeisseln  variieren  kann,  ihre  Anordnung  aber  grosse  Regelmässig- 
ktnt  zeigt.  Das  folgende  System  der  Bakterien,  das  Messea  vorschlägt, 
iHt  wohl  etwas  künstlich: 

I.  Gymnobacteria. 
II,  Trichobacteria. 

1.  Monotricha  (eine  Polgeissel). 

2.  Lophotricha  (Büschel  von  Cilien  an  einem  Pol). 
8.  Amphitricha  (an  jedem  Pol  eine  Geissei). 

4.  Peritricha  (Geissein  rings  um  den  Bakterienkörper). 

Denn  die  Beweglichkeit  und  der  Modus  derselben,  der  von 
der  Kutwicklung  der  Geissein  abhängt,  sind  jedenfalls  nur  sekundär 
entwickelte  Charaktere,  die  auch  wieder  verloren  gehen  können.  Es  ist 
lUIerdingH  mriglich,  dass  eine  genauere  Kenntnis  der  Geissein  manche  neue 
VorwandtMchaftsverhältnisse  unter  den  Bakterien  aufdecken  wird;  vor- 
läufig dienen  die  Verschiedenheiten,  die  schon  klargelegt  sind,  zur 
Uni^^rHchüidung  ähnlicher  Formen  (z.  B.  in  der  Gruppe  des  B.  coli). 
(Jän/Iioh  unthunlich  erscheint  es  mit  Migula  (vgl.  A.)  die  Beweglichkeit 
ubi  (JattungNcliarakter  zu  verwenden.  Die  nächstverwandten  Formen 
werden  dadurcli  auseinandergerissen. 

11.  Die  Anforderungen  der  Bakterien  an  den  Nährboden 
liiHHen  sich,  ho  weit  die  chemische  Zusammensetzung  des  letzteren  in 
Bt^traclit  konnnt,  auf  folgende  drei  FäUe  zurückführen.  Entweder 
lasHtm  sich  die  Mikroorganismen  in  unseren  gewöhnlichen  künstlichen 

l)  Mkhmf.a,  RivwtR  d'igiene  e  Sanitä  Publica.    90.    No.  14,  r:  R.  91.    297. 
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Sabstraten  nicht  züchten,  weil  sie  zu  kompliziert  zusammengesetzt 
sind.  Dahin  gehören  manche  Bakterien  des  Wassers  und  des  Bodens. 
Neuerdings  ist  es  gelungen,  einige  derselben,  z.  B.  die  Erreger  von 
Nitrifikationsprozessen  in  einfacheren  Lösungen  zu  kultivieren.  Die 
grosse  Masse  bilden  diejenigen  Arten,  die  in  den  üblichen  Nährböden, 
besonders  in  der  Koch  sehen  Gelatine  u.  s.  w.  zu  wachsen  vermögen. 
Drittens  giebt  es  noch  Spezies,  die  nicht  künstlich  zu  züchten  sind, 
weil  sie  zu  hohe  Anforderungen  an  den  Nährboden  stellen.  Es  sind 
dies  obligate  Parasiten,  deren  Zahl  sich  übrigens  in  den  letzten  Jahren  in 
dem  Maasse  gegen  früher  vermindert  hat,  als  neue  dem  lebenden  Tier- 
körper in  ihrer  Zusammensetzung  näher  kommende  Eulturmittel  auf- 
gefunden worden  sind.  —  Diese  Unterscheidung  hat  eine  grosse  prak- 
tische Wichtigkeit,  weil  die  künstliche  Züchtung  uns  eine  ganze  Reihe 
wichtiger  Merkmale  zur  Charakterisierung  der  Bakterien  in  die  Hand 
giebt  Zu  gleicher  Zeit  haben  die  genannten  Differenzen  aber  auch 
eine  grosse  Bedeutung  für  die  Systematik,  handelt  es  sich  hier 
doch  nicht  blos  um  eine  vereinzelte  physiologische  Fähigkeit,  die  leicht 
zu  modifizieren  ist,  sondern  um  die  Äusserung  einer  gänzlich  ver- 
schiedenen Organisation. 

12.  Besondere  Lebensbedingungen  der  Bakterien  betreffen  erstens 
die  Temperatur  und  zweitens  das  Mass  des  Sauerstoffzutritts. 
Systematisch  wichtig  sind  die  hier  vorhandenen  Unterschiede  nicht,  sie 
wechseln  zwischen  nahverwandten  Spezies  und  lassen  sich  bei  ein  und 
derselben  Art  auch  künstlich  beeinflussen  (vgl.  Kapitel  „Variabilität"). 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  Mikroorganismen,  die  bei  hoher  oder 
bei  niederer  Temperatur,  aerob  oder  anaerob  wachsen,  besteht  nicht. 

13.  Dasselbe  gilt  fast  in  noch  höherem  Grade  von  den  einzelnen 
physiologischen  Eigenschaften  der  Bakterien.  Nehmen  wir 
als  Beispiel  das  Peptonisierungsvermögen  der  Staphylokokken,  so 
ist  dasselbe  bei  den  virulenten  Eiterungserregem  stark  ausgesprochen, 
die  parasitisch  auf  den  Schleimhäuten  lebenden  Staphylokokken,  sowie 
die  künstlich  abgeschwächten  zeigen  dagegen  alle  Übergänge  bis  zum 
Ausbleiben  der  Verflüssigung.  Dieselben  Mikroorganismen  illustrieren 
auch  die  geringe  Bedeutung  der  Pigmentbildung.  Wir  haben  hier  neben 
einander  den  Staphylokokkus  pyogenes  albus,  aureus  und  citreus! 
Mit  den  Gährungen,  der  Labproduktion,  der  Indolbildung,  der 
reduzierenden  Fähigkeit  verhält  es  sich  ganz  ähnlich,  wie  man 
leicht  bei  den  Bakterien  der  Gruppe  des  B.  subtilis,  des  B.  coli,  des 
B.  aerogenes  u.  a.  nachweisen  kann  (vgl.  Kap.  „Variabilität").  Jeder 
einzelne  dieser  Charaktere  ist  allein  für  sich  nicht  brauchbar,  um 
einer  wissenschaftlichen  Klassifikation  als  Grundlage  zu  dienen.  Um  so 
besser  eigenen  sie  sich  —  besonders  das  Verflüssigungs-  und  Pigmen- 
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tierungsvermtigen  —  zur  schnelleti  Unter^cheidiiüg  der  Bakterien,  da- 
her sie  in  den  zur  Erleichterung  der  bakteriologischen  Diagnose  ange- 
gebenen „Schlüsseln*'  als  EinteihuigsprinzipieD  erster  Ordnung  gelten. 
14.  Praktisch  wichtig  nameotlich  für  den  Hygieniker  ist  die  Ein- 
teilung der  Bakterien  in  pathogene  und  nicht  pathogene.  Einen 
wissenschaftlichen  Wert  besitzt  sie  dagegen  nichts  da  zwischen  diesen 
beiden  Gruppen  alle  rüögliehen  Übergänge  bestehen  (vgl.  Kap.  ^Krank- 
heitserregung*' Bd.  1),  ferner  oft  die  natürlichen  Verwandten  durch  dief^e 
cheidimg  von  einander  getrennt  werden  und  schliesslich  die  Fähig- 
keit der  KraukheitserregLing  bei  einer  und  derselben  Spezies  eine 
variable  ist.  Immerhin  ist  die  Pathogenität  ein  wichtiges  Mittel  zur 
Unterscheidung  verw^andter  Formeu.  In  erster  Linie  käme  in  Betracht 
der  Grad  der  Virulenz,  der  gegenüber  einem  und  demselben  Tiere 
von  der  Fähigkeit^  Septikämie  zu  erregen,  bis  zur  Erzeugung  heilbarer, 
rein  lokaler  Prozesse  und  zur  gänzlichen  Unschädlichkeit  herabgehen 
kann.  Nur  dann  haben  diese  Verscbiedenheiten  Wert  zur  Charakteri- 
sierung einer  Art  (oder  Varietät),  wenn  sie  konstant  sind,  d,  h.  wenn 
der  Grad  der  Virulenz  nicht  auf  experimentellem  Wege  (Züchtung  in 
künstlichen  Nährböden  oder  fortgesetzte  Übertragung  auf  Tiere)  beein- 
flusst  werden  kann.  In  den  meisten  Fällen  ist  man  schon  dazu  imstande 
gewesen  (vgl.  „Krankheitserregung**  Bd.  1),  so  dass  genannte  Virulenz- 
unterschietie  viel  an  ihrer  Bedeutung  verloren  haben.  Wichtiger  ist  die 
Berücksichtigung  des  Verhaltens  verwandter  Bakterien  gegen- 
über verschiedenen  Tieren:  es  können  Mikroorganismen,  die  sonst 
in  allen  Eigen8chaften  übereinstimmen,  sieb  zwei  Tierspezies  gegenüber 
ganz  entgegengesetzt  verhalten,  z,  B.  der  erste  für  Mäuse  virulent,  für 
Kuninehrn  tinsehädlieh,  der  zweite  für  Mäuse  unsehädlich  und  för  Kanin- 
eben  virulent  sein.  Man  w  eiss  jetzt,  dass  auch  derartige  Unterschiede 
nioht  immer  konstant  sind,  sondern  dass  man  dnreb  allmähliche  An- 
ling  Ml  die  einzelne  Tierspezies  manchmal  die  eine  in  die  andere  Form 
iWrftthr^n  kiuin.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  Beweis  dafür  aller- 
llttui»  noch  experimentell  zu  erbringen,  man  thut  deswegen  gut  die 
>lcbor  F'ormen  noch  aufrecht  zu  erhalten.  Eine  andere 
Verwandtschaft,  von  Bakterien  zu  charakterisieren,  best4iht 
in  «ikror  Viirglc^io^hnng  ihrer  immunisierenden  Eigenschaften* 
■'UH\  Bakterien,  die  nicht  in  allen  Merkmalen  überein- 

>, .     ,.,.,  .,tb  einander  näher,  dass  die  Schutzimpfung  gegen  das 

^lilfl  YU^  •M^tl^i^'^    wirksam  ist  gegen    das   zweite,   und   umgekehrt 
^  .Vuliljniiue;  vgl.  a.  a.  OX  andererseits  werden   scheinbar 
iui   VuiiibM4i   %liiitureh    getrennt,    dass   sie    keine   wechselseitige 
kiffm^      Pieses     Verfahren    zur    Differenzierung    resp, 
'»il  v^H»  IMkHrien  ist  schon  lange  geübt  worden,  hat  aber 
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neuerdings  erhöhte  praktische  Bedeutung  bekommen,  seitdem  R.  Pfeiffer 
es  zur  Differentialdiagnose  der  Cholera  verwandt  hat  Früher  verfuhr 
man  so,  dass  man  Tiere,  die  fQr  beide  Bakterien  mehr  oder  weniger 
empfönglich  waren,  gegen  das  eine  auf  irgend  einem  Wege  immuni- 
sierte und  dann  deren  Resistenz  gegen  das  zweite  prüfte.  Die  von 
Pfetffeb  ausgebildete  Methode  besteht  darin,  dass  man  die  Schutz- 
impfung durch  das  Blutserum  eines  schon  immunisierten  Organismus 
vollzieht  und  derselben  unmittelbar  die  Probeinfektion  folgen  lässt. 
Die  praktischen  Vorteile  dieses  Verfahrens  werden  bei  der  Beschreibung 
des  Cholerabacillus  genügende  Beleuchtung  finden  und  die  notwendigen 
Gautelen  daselbst  auch  besprochen  werden.  Die  Hauptsache  ist  dabei, 
dass  man  sich  durch  die  immer  vorhandene  resistenzsteigemde  Wirkung 
normalen  Blutserums  nicht  täuschen  lässt,  daher  immer  ein  hinreichend 
kraftiges  Schutzserum  verwendet  Auch  für  viele  andere  Bakterien 
verdient  diese  Methode  der  Differenzierung  Anwendung,  ist  aber  bisher 
wegen  der  naheliegenden  äusseren  Schwierigkeiten  nur  selten  geübt 
worden  (vgL  die  Gruppe  des  Aerogenes  und  Typhus).  —  Bei  der  Be- 
urteilung der  Resultate  dieser  Methode  darf  man  nicht  vergessen,  dass 
aus  der  Identität  der  vaccinierenden  Substanzen  noch  nicht  ohne  weiteres 
auf  Identität  der  betreffenden  Bakterien  geschlossen  werden  darf,  wenn 
nicht  alle  übrigen  Charaktere  derselben  übereinstimmen.  Es  ist  a  priori 
durchaus  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  in  einzelnen  Ausnahme- 
fallen —  sichere  derartige  Beobachtungen  liegen  aber  noch  nicht  vor  — 
auch  einander  fernstehende  Bakterien  in  ihren  immunisierenden  Eigen- 
schaften sich  gleichen  können  und  dass  die  letzteren  wie  andere  Bak- 
terieneigenschaften der  Variabilität  unterworfen  sind. 

15.  DieWacTistumscharakterederBakterienin  künstlichen 
Nährboden  sind,  wie  wir  im  Kap.  „Variabilität"  gesehen  haben, 
Resultanten  einer  grösseren  Reihe  von  morphologischen  und  physio- 
logischen Eigenschaften.  Da  sie  für  die  spezielle  Systematik  eine 
grosse  Bedeutung  haben,  wollen  wir  hier  einen  Überblick  über  die 
veschiedenen  Wachstumstypen  geben. 

In  erster  Linie  steht  der  Gelatinenährboden  R.  Koch's,  dessen 
Vorzüge  darin  bestehen,  dass  er  bei  beliebig  variabler  chemischer 
Zusammensetzung*)  (Fleischsaft,  Würze,  Pflanzen-Extrakte  etc.)  fest  und 

1)  Meine  Formel  zur  Herstellung  der  gewöhnlichen  Fleischsaftgelatine  lautet: 
^'j  Kilo  fein  gehacktes  fettfreies  Rindfleisch  wird  mit  1  Liter  Wasser  eine  Stunde 
lang  auf  offenem  Feuer  gekocht;  die  Mischung  wird  heiss  filtriert,  mit  1  %  Pep- 
ton, Va  %  Kochsalz,  5  %  Gelatine  versetzt  und  nach  Lösung  dieser  Stoffe  (durch 
Umrühren)  mit  Natronlauge  so  weit  alkalisch  gemacht,  dass  blaues  Lakmuspapier 
nicht  mehr  gerötet  wird.  Dann  wird  ein  gequirltes  Ei  darin  verrührt,  V2  Stunde 
im  Dampfe  hei  100  <*  gehalten,  filtriert  und  in  Röhrchen  gefüllt.  Die  Gelatine 
bleibt  bei  24»  fest. 
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zugleich  durchsichtig  ist,  durch  seinen  Leimgehalt  als  Reagens  auf 
peptonisierende  (verflüasigeDdei  Bakterienfermente  dieuen  kann,  nach 
Zusatz  von  Zuckerartee,  Lakmus,  Indigo  ein  etwa  vorhandenes  Gahning»-, 
Ansäuerungs-  und  Keduktions vermögen  leicht  erkennen  lässt  u.  s.  w. 
(vgl,  Unterauchungsmethoden  Bd.  I).  Wir  haben  Platten-,  Stich-  und 
Strichkulturen  zu  unterscheiden.  Auf  den  Platten  kommen  aus  einem 
Keime  entwickelte  Kolonien  zum  Wachstum,  deren  Struktur  mit 
blossem  Auge  oder  schwächeren  Vergrössenmgen  erkannt  werden  kann. 
Die  allseitig  von  Gelatine  umgehenen  sind  gewöhnlich  vau  den  auf  der 
Oberfläche  gegen  die  Atmosphäre  (und  gegen  das  Glas)  zu  entwickelten 
Kolonien  verschieden,  weil  die  Emahrungshedingungen,  der  Sauerstoff- 
zutritt und  die  WachstuinswTdei*stande  differieren.  Man  hat  zu  achten 
auf  Grosse,  Form,  Färbung  im  auffallenden  und  durchfallenden  Lichte, 
Umrandung  und  innere  Struktur  (schwache  Vergn).  Die  der  Gelatine  auf- 
liegenden Kolonien  zeigen  meist  charakteristischere  Eigenschaften,  weil 
sie  sich  schneller  ausbreiten,  dabei  nicht  so  stark  in  die  Dicke  wachsen, 
also  durchsichtiger  bleiben.  Gewisse  Feinheiten  im  Bau:  GranxilieruDg, 
Furch ung,  Fazettierung,  die  in  die  Umgebung  vorgeschobenen  strahlen- 
artigen, kett43nförmigen,  verzweigt^en  Ausläufer  treten  an  der  Oberfläche 
besonders  schön  hervor.  Die  Umgebung  der  Kolonien  —  vor  allem 
wieder  der  oberflächlichen,  weil  hier  der  Sauerstoff  leichter  zutritt  — 
kann  durch  Peptonisierung  und  durch  Farbstoffdiffusion  verändert 
werden.  Die  lösende  Wirkung  des  Ferments  erfordert  zu  ihrer  Ent-- 
Wicklung  stets  einige  Zeit,  die  jüngsten  Kolonien  entfalten  noch  keine 
Wirkung;  dann  beginnt  die  Erweichung  der  Gelatine,  die  sich  an  den 
oberflächlichen  Kolonien  durch  veränderte  Lichtbrechung  des  Randes 
—  je  nach  der  Einstellung  ein  dunkler  Ring  uder  ein  heller  Hof  — 
2U  erkennen  giebt  Wird  die  Erweichung  zu  einer  wirklichen  Ver- 
flüssigung, dann  sinkt  die  Kolonie  entweder  auf  den  Boden  des  ver- 
flössigten Bezirks,  oder  bleibt  darauf  schwimmen,  die  Verdunstung 
geht  danach  schneller  von  statten,  als  in  der  noch  festen  Umgebung, 
so  dass  an  der  Oberfläche  eine  Delle  entsteht.  Bei  manchen  Bakterien 
ist  die  Wirkung  des  Ferments  eine  so  geringe,  dass  die  Verdunstung 
mit  der  Erweichung  Schritt  hiilt,  also  die  Vertiefung  durch  ein 
trockenes  Bakterienlager  ausgekleidet  erseheint  Da  durch  die  Ver- 
flt&ssigung  der  umgebenden  Gelatine  der  Wachstumswiderstand  weg- 
fällt, kann  die  Kolonie  sich,  wenn  sie  nicht  in  sich  durch  Kittsub- 
etanz zusammengehalten  wird,  in  ihre  Bestandteile  auflösen.  Daa 
geschieht  entweder  vollständig  —  namentlich  bei  beweglichen  Bakterien 
^  so  dass  der  verflüssigte  Bezirk  von  einer  trüben  Masse  erfüllt  er- 
scheint, oder  unvollständig,  indem  nur  einzelne  Individuen  sich  los- 
lösen oder  Teile  tler  Kolonie  abbröckeln.     In    anderen    Fällen    bleibt 
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aber  die  Kolonie  als  kompaktes  Ganzes  erhalten.  —  Das  Alter  be- 
einflusst  natürlich  das  Aussehen  der  Kolonien  sehr  erheblich,  im  all- 
gemeinen sind  dieselben  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  charakte- 
ristischer, als  später,  andererseits  treten  manchmal  erst  spät  gewisse 
Merkmale  hervor  (Pigmentierung,  langsame  Verflüssigung). 

Die  Stichkulturen  im  Reagensglas  (Fig.  30)  dienen  nur  der  Unter- 
scheidung mit  dem  unbewaffneten  Auge,  feinere  Differenzen  im  Wachs- 
tum, die  an  den  Kolonien  zu  sehen  sind,  verschwinden  hier.  Dem- 
gegenüber sind  aber  manche  Eigenschaften  der  Bakterien  besser  oder 
überhaupt  erst  im  Stich  zu  erkennen,  so  die  Abhängigkeit  der  Ent- 
wicklung, der  Farbstoffproduktion,  des  Verflüssigungsvermogens  vom 
Sauerstoffzutritt  oder  -Mangel  Die  Anaeroben  wachsen  nur  in 
der  Tiefe  der  Oelatine  einige  Centimenter  unter  der  Oberfläche,  die 
fakultativen  Anaeroben  gleichmässig  längs  dem  Stich,  die  obligaten 
Aeroben  nur  in  den  obersten  Teilen  des  Stichs.  Manche  Bakterien 
bilden  nur  in  der  Tiefe  Pigment,  andere  nur  an  der  Oberfläche  u.  s.  w. 
Die  Stichkultur  eignet  sich  auch  zur  Erkennung  des  Oährvermögens, 
wenn  man  ihr  gährfahige  Stoffe  (z.  B.  Zuckerarten)  zusetzt  Das  Auf- 
treten von  Gasblasen,  nicht  nur  dem  Stich  entsprechend,  sondern  auch 
an  anderen  Stellen  in  der  Tiefe  des  Nährbodens,  spricht  für  die  einge- 
tretene Gährung.  Manchmal  bilden  sich  Gasblasen  auch  ohne  Zusatz 
von  Zucker,  ein  Beweis,  dass  in  dem  Substrat  (Fleischsaft)  schon  gähr- 
fihige  Stoffe  vorhanden  waren.  Auch  Beduktionswirkungen  lassen 
flieh  in  Stichkulturen  nachweisen,  wenn  man  zum  Nährboden  z.  B. 
Lakmus  oder  indigschwefelsaures  Natrium  zusetzt:  in  der  Tiefe  wird 
die  Gelatine  durch  reduzierende  Bakterien  entfärbt,  an  der  Oberfläche 
bleibt  die  Färbung  unverändert.  Das  Wachstum  im  Stich  ist  im  ein- 
zelnen das  folgende:  Bei  nicht  verflüssigenden  Bakterien  hat  man  die 
Entwicklung  im  Stich  von  der  an  der  Oberfläche  zu  unterscheiden. 
Wo  die  letztere  fehlt,  hat  man  entweder  eine  mehr  oder  weniger  üppige 
Wucherung,  die  sich  auf  den  Stich  beschränkt,  in  Form  eines  Bandes 
oder  einer  Beihe  von  mit  einander  verschmelzenden  Kügelchen  —  bei 
Einimpfung  geringer  Keime  in  den  Stich  auch  wohl  eine  Reihe  ganz 
von  einander  getrennter  runder  Körner  —  oder  die  Bakterien  wuchern 
über  die  Stelle  des  Stichs  hinaus  weit  in  die  Gelatine  hinein.  Dann 
entstehen  je  nach  der  Intensität  des  Wachstums  blos  wolkenartige 
Trübungen  der  Gelatine  oder  kräftige  baumförmige  Figuren  in  dieser. 
Kommt  eine  flache  oder  erhabene  Ausbreitung  auf  der  Oberfläche  zu 
dem  bandförmigen  Stich  hinzu,  so  haben  wir  die  Formen  eines  Nagels 
mit  flachem  oder  rundem  Kopfe  (die  letztere  besonders  als  „Nagelkultur^^ 
bekannt).  —  Wird  die  Gelatine  durch  die  Bakterien  verflüssigt,  so  hängt 
das  Aussehen  des  Stichs  von  der  Schnelligkeit  der  Peptonisierung  und 
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von  ihrer  Fähigkeit,  in  der  Tiefe  lier  Gelatiiie  zu  wachsen  ab.    MaiiiSe^| 
Bakterien  verflüssigen  bei  reichlichem  oder  mangelhaftem  YorhandenseinH 
des  Sauerstoffa,  d.  h.  nahe  der  Oberfläe-he  und  in  der  Tiefe  gleichmässigj  ^| 
e8  entsteht  dann  eine  strumpf forraige,  später  sackartige  Verflössigong.  H 
Bei  den  meisten  Bakterien  ist  dagegen  die  Bildung  des  peptouisierenden  V 
Ferments    an    den   Luftzutritt    gebunden,    die   Verflüssigung  beginnt 
schalen-  oder  iricbteriurmig  an  der  Oberfläche  und  achreitet  nach  der 
Tiefe  zu  vor.     Dabei  kommt  es  häufig,  wenn  das  Wachstum  auch  in 
die  Breite  geht,   zu  einer  vollständigen  Erweichung  des  oberen  Teils 
der  Gelatine,  während  in  dem  darunter  liegenden  Teile  nur  eine  spär- 
liche Entwicklung  längs  dem  Stiche  ohne  oder  mit  geringer  Verflüs- 
sigung zu  sehen  ist.     Erfolgt   die   Erweichung   des   Nährbodens   nur 
langsam  und  finrJet  dabei  ein  geringes  Breitenwachstum  statt,  so  ver- 
dunstet die  gebildete  Flüssigkeit  und  es  bildet  sich  im  oberen  Teil  des 
Stichs  eine  Luftblase,  während  darunter  sich  der  schmale  VerflüssigungB- 
trichter  befindet.  Unter  Umsfandeu  halt  die  Verdunstung  mit  derVerflüs-^d 
sigung  Schritt  und  es  entsteht  ein  Lutltrichter.  der  mit  Bakterienrasen^^ 
mehr  oder  weniger  ausgekleidet  ist>  —  Die  rerfltlssigte  Gelatine  wird, 
wie  wir  das  bei  den  Kolonien  gesehen,   entweder   durch  die  sich  ver- 
teilenden Bakterien  gleich  massig  getrübt^  oder  die  Bakterien masse  sinkt 
in  die  Tiefe  und  lässt  die  Flüssigkeit  klar,  oder  die  Hauptmasse  bleibt 
an   der   Oberfläche  schwimmen    und   überzieht  diese  mit  lockerer  odetJ 
derberer  Membran,    oder  man   findet  schliesslich  tJbergänge  zwischeal 
diesen  verschiedenen  Wachstumsbildem.     Die  in  Gelatinekulturen  auf* 
tretenden  Figmentierongen  haften  entweder  an  den  Bakterienrasen 
selbst  oder  difl:\indieren  in  den  Nährboden  hinein.     Sehr  häufig  findet 
sich  auch  bei  nicht  pigmentbildenden  Bakterien  in  alten  Kulturen  eine 
braune  Färbung  des  Substrats. 

Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  alle  die  aufgeführten 
Charaktere  der  Ge]atinekiiltur€*n  nur  eine  relative  Bedeutung  habezu 
Jede  Veränderung  der  Zusammensetzung  und  Zubereitung 
des  Nährbodens,  das  Alter  desselben,  die  Bedingungen, 
unter  denen  man  die  Kulturen  wachsen  lässt  (Temperatur, 
Licht),  beeinflussen  die  kulturellen  Merkmale,  und  ebenso  ist  die 
Auswahl  des  Materials,  das  mau  zur  Einsat  benutzt^  —  ob  man 
z.  B,  von  jungen  oder  alten,  von  frischen  oder  irgendwie  modifizierten 
Kulturen  ausgeht  --  für  das  Resultat  der  Züchtung  wichtig.  Im  Kap. 
,, Variabilität"  sind  wir  auf  diese  Verhältnisse  eingegangen.  Es  wäre 
sehr  tn  wünschen,  dass  der  leichteren  Vergleichbarkeit  wegen  in  allen 
Liiboratorien  die  Nährböden  nach  demselben  Kezept  zubereitet  und  die 
Kulturen  unt^r  denselben  Bedingungen  gehalten  würden,  indessen  ist 
daran  noch  nicht  zu  denken,  die  Grundsubstanzen,  die  zur  Herstellung 
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derselben  verwendet  werden,  zeigen  zudem  auch  Verschiedenheiten  ge- 
nug. Indessen  ist  der  Schaden  nicht  zu  gross,  wenn  man  nur  die 
yerschiedenen  Quellen  fQr  etwaige  Differenzen  im  Auge  behält,  sich 
selbst  gewohnt,  gleichmässig  zu  arbeiten,  und  nicht  unterlässt  bei  Publi- 
kationen die  nötigen  Angaben  über  Nährboden,  Versuchsbedingungen 
u.  s.  w.  zu  machen. 

.  Diese  Bemerkungen  gelten  nicht  nur  fdr  Gelatineplatten-  und 
Stichkulturen,  sondern  ebenso  für  alle  übrigen  Methoden  der  Züchtung, 
zu  deren  Besprechung  wir  jetzt  übergehen. 

Die  Strichkultur  auf  Oelatine,  sei  sie  in  Reagensröhrchen  schräg 
erstarrt  oder  in  Platten  ausgegossen,  sagt  uns  wenig  neues.  Etwas 
anders  ist  es,  wenn  die  Isolierung  bestimmter  Keime  bezweckt  wird. 
Dann  thut  gerade  die  Strichkultur  auf  Gelatine  —  am  besten  auf 
Platten  mit  Hilfe  eines  Platin-Pinsels  oder  breiten  -Spatels  ausgeführt 
—  ofb  bessere  Dienste  als  die  gewöhnlichen  Platten,  da  sie  uns  die 
Bakterien  in  ihren  charakteristischeren  oberflächlichen  Kolonien  leichter 
zu  diagnostizieren  gestattet  (vgl.  „Untersuchungsmethoden"). 

Der  nächst  der  Gelatine  wichtigste  Nährboden  ist  der  Nähr- 
Agar^),  der  mit  völliger  Durchsichtigkeit  Widerstandsfähigkeit  gegen 
höhere  Temperatur  (37^)  verbindet  und  deswegen  auch  als  festes  Nähr- 
substxat  in  vielen  Fällen  Anwendung  findet,  wo  die  Gelatine  un- 
brauchbar ist.  Die  Plattenkulturen  in  Agar  zeigen  bei  weitem  nicht 
die  Mannigfaltigkeit  der  Gelatineplatten,  weil  die  Verflüssigung  des 
Nährbodens  weg&Ut  und  der  Wachstumswiderstand  im  Agar  ein 
grösserer  ist.  Die  oberflächlichen  Kolonien  sind  auch  hier  in  allen 
Fällen  viel  charakteristischer  als  die  tiefliegenden.  Auf  die  Beschaffen- 
heit derselben  braucht  nicht  weiter  eingegangen  zu  werden,  da  die  zu 
beachtenden  Punkte  schon  früher  besprochen  worden  sind.  Die  Stich- 
kultur in  Agar  ist  in  den  meisten  Fällen  entbehrlich,  nur  wo  es  sich 
darum  handelt  das  Sauerstoffbedürfnis,  das  Gährvermögen,  die  Fähig- 
keit zu  reduzierenden  Wirkungen  festzustellen,  wird  sie  —  nach  den 
nötigen  Zusätzen  zum  Agar  —  viel  benutzt  (s.  o.). 

Die  Strichkultur  auf  der  Agarplatte  (Pinselplatte)  hat  für  dia- 
gnostische Zwecke  die  oben  bei  der  Gelatine  erwähnten  Vorzüge.  Die 
Strichkulturen  auf  schräg  geneigtem  Agar  im  Reagensglase   sind   bei 


1)  Die  von  mir  befolgte  Formel  zur  Anfertigung  des  Agars  lautet:  Zube- 
reitung der  FleischsaftrPepton-Kochsalz-MiscbuDg  wie  bei  der  Gelatine  (s.  Anm. 
auf  S.  87);  statt  Gelatine  wird  Agar-Agar  (2%)  in  feinen  Stücken  zugesetzt  und 
unmittelbar  nachher  (also  vor  der  Lösung  des  Ag^ars)  mit  Natronlauge  soweit 
alkalisiert,  dass  eine  Probe  der  Mischung  die  Phenolphthaleinreaktion  giebt. 
Dann  wird  im  Papin'schen  Topf  (10  Minuten  bei  120 o)  gelöst,  im  Heisswasser- 
trichter  filtriert  und  eingeföllt    Der  Nährboden  ist  hell  und  fest. 
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manchen  Bakterien  charakteristisch  genug,  um  die  Unterscheidung  der- 
selben zu  ermöglichen:  die  Grösse,  Durchsichtigkeit  oder  Opacitat, 
Feuchtigkeit  oder  Trockenheit,  die  Glätte  oder  Unebenheit,  das  mehr 
oder  weniger  langsame  Wachstum  der  Kolonien  bieten  Anhaltspunkte 
dafür.  Besonders  geeignet  sind  die  Oberflächenkulturen  auf  Agar, 
um  grössere  Mengen  von  reinem  Bakterienmaterial  schnell  zu  ge- 
winnen, die  Wucherungen  lassen  sich  ohne  wesentliche  Verunreinigung 
mit  Bestandteilen  des  Nährbodens  loslösen. 

Ein  für  bestimmte  Zwecke  viel  gebrauchter  fester  und  durch- 
sichtiger Nährboden  ist  das  koagulierte  Blutserum.  Es  ist  sogar 
noch  viel  grösserer  Verwendung  fähig,  als  man  gewöhnlich  annimmt; 
auch  zu  Platten  kann  es  leicht  verarbeitet  werden  (Pinselplatten).  Die 
Wachstumscharaktere  der  Bakterien  sind  darauf  erheblich  mannig- 
faltiger als  auf  Agar,  mit  dem  dieses  Substrat  die  Benutzbarkeit  bei 
höherer  Temperatur  teilt,  denn  viele  Mikroorganismen  vermögen  das 
Serum  zu  verflüssigen.  Diese  Fähigkeit  geht  übrigens  nicht  ganz 
dem  Verflüssigungsvermögen  in  Gelatine  parallel,  z.  B.  verändern  die 
pyogenen  Staphylokokken  und  Proteusbacillen  das  Serum  sehr  wenig, 
die  Gelatine  sehr  stark,  während  umgekekrt  die  Choleraspirillen  das 
Serum  intensiver  verflüssigen  als  die  Gelatine. 

Die  gekochte  Kartoffel  ist  wohl  der  älteste  feste  Nährboden 
gewesen,  der  benutzt  worden  ist;  auch  jetzt  ist  sie  noch  ein  wichtiges 
DifFerenzierungsmittel  für  viele  Bakterien,  da  die  Wucherungen  auf 
derselben  je  nach  ihrer  Üppigkeit,  ihrer  Farbe,  der  Beschaffenheit 
ihrer   Oberfläche  u.  s.   w.    ein   sehr   mannigfaltiges   Aussehen  haben. 

Von  flüssigen  Nährmedien  ist  das  wichtigste  die  Peptonbouillon. 
Das  Wachstum  darin  kann  ein  gleichmässiges  sein,  so  dass  die  ganze 
Flüssigkeit  durch  Bakterien  Wucherung  getrübt  erscheint;  oder  es  ist  un- 
gleichmässig,  indem  sich  bröcklige  Vegetationsherde  bilden,  die  an  den 
Wänden  haften  oder  sich  zu  Boden  senken;  oder  es  entwickelt  sich 
ein  fadenziehender  Niederschlag,  während  die  darüber  stehende  Bouillon 
klar  bleibt;  endlich  kann  die  Bakterienentwicklung  hauptsächlich  an 
der  Oberfläche  erfolgen,  die  dann  von  mehr  oder  weniger  festen  Mem- 
branen bedeckt  wird.  An.  Übergängen  fehlt  es  übrigens  nicht,  und 
dass  auch  bei  einer  und  derselben  Spezies  die  Art  des  Wachtums 
nicht  inmier  konstant  ist,  wurde  schon  im  Kap.  „Variabilität"  betont 

Die  Zahl  der  Nährböden  ist  mit  dieser  Aufzählung  natürlich  nicht 
erschöpft,  sie  kann  ins  ungemessene  vermehrt  werden;  im  allgemeinen 
kommt  man  aber  mit  den  angegebenen  aus.  Diejenigen  Substrate, 
die  für  besondere  Zwecke  vorgeschlagen  sind,  werden  am  betreffenden 
Orte  erwähnt  werden. 
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D.  Das  System. 

Sollen  wir  nun  auf  Grund  der  im  vorigen  Abschnitte  entwickelten 
Prinzipien  eine  Klassifikation  der  Bakterien  mit  Aufstellung  von 
Familien,  Gattungen,  Arten  und  Varietäten  vornehmen?  Die  Berech- 
tigung dazu  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Möglichkeit  der 
Durchführung  ist  nicht  zu  leugnen.  Wir  stehen  aber  vor  grossen 
Schwierigkeiten.  Erstens  hätten  wir  mit  der  bisherigen,  in  vielen  Be- 
ziehungen geradezu  missbräuchlichen,  aber  doch  in  weitesten  Kreisen 
tief  eingewurzelten  Nomenklatur  zu  kämpfen.  Selbst  wenn  wir  aber 
bei  den  Fachleuten  den  guten  Willen,  sich  über  eine  mehr  wissen- 
schaftliche Art  der  Benennung  zu  verständigen,  voraussetzen  könnten, 
bestände  die  weitere  Schwierigkeit,  ja  oft  Unmöglichkeit,  unter  der  grossen 
Masse  nahe  verwandter  Formen  die  natürlichen  Arten  und  Varietäten 
festzustellen.  Der  Übergänge  giebt  es  zu  viele  und  die  Variabilität 
der  Bakterien  ist  zu  gross,  als  dass  Aussicht  vorhanden  wäre,  schon 
jetzt  über  die  Spezifizität  der  einzelnen  Bakterien  Übereinstimmung 
der  Meinungen  zu  erzielen.  Wir  haben  keinen  Grund  die  Spezifizität 
überhaupt  zu  leugnen,  aber  die  Erkennung  derselben  ist  im  einzelnen 
Falle  oft  recht  schwierig.  Die  Bakteriologen  sind  in  dieser  Beziehung 
noch  schlimmer  bestellt  als  die  Botaniker,  die  in  das  Genus  Hieracium 
Ordnung  hineinzubringen  suchen.  Übrigens  ist  es  für  die  wissen- 
schaftliche Darstellung  gleichgiltig,  ob  man  die  einzelnen  Formen 
lege  artis  mit  zwei  oder  drei  lateinischen  Namen  bezeichnet  oder  nicht: 
die  Hauptsache  bleibt  doch  immer,  dass  man  die  natürlichen  Ver- 
wandtschaften derselben  unter  einander  richtig  würdigt.  Wir  verzichten 
daher  auf  Verbesserung  der  Nomenklatur  im  einzelnen  und  werden 
versuchen  durch  Bildung  von  Gruppen  die  verwandten  Bakterien  zu- 
sammenzufassen. Einige  von  denselben  sind  freilich  als  künstliche 
au&ufessen,  die  wir  aus  praktischen  Rücksichten  aufstellen.  HofiFent- 
lich  wird  es  in  nicht  allzu  langer  Zeit  gelingen  auch  diese  in  natür- 
liche Verbände  aufzulösen.') 

I.  Coccaceen:  Kokken. 

A.  Streptococcus:  Wachstum  in  einer  Richtung. 

1.  Saprophytische  Streptokokken,  meist  kurz,  häufig  verflüssigend, 
manchmal  mit  starker  Gallertbildung  (Leueonostoe). 

2.  Parasitische  Streptokokken,  meist  lang: 

a)  Typus  des  Diplococcus  pneumoniae, 

b)  Typus  des  Streptococcus  (Diplococcus)  pyogenes. 


1)  Die  DorchfÜhruDg  der  hier  vorgeBchlagenen  Klassifikation  in  der  speziellen 
Systematik  der  Kokken  und  Spirillen  ist  vorläufig  noch  nicht  möglich  gewesen. 
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B.  Merista:  Wachstum  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen. 

1.  Tetragenus:  typische  Anordnung  in  Tetraden  bleibt  bestehen. 

2.  Gruppe  des  Diplococcus  gonorrhoeae:  Anordnung  meist  in  Diplo- 
kokken, GEAM'sche  Färbung  negativ. 

3.  Gruppe  des  Staphylococcus  pyogenes:  das  Wachstum  in  der 
zweiten  Richtung  manchmal  unterdrückt,  daher  neben  Diplokokken 
und  Tetraden  auch  kurze  Ketten. 

C.  Sarcina:  Wachstum  in  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen, 

in  der  einen  häufig  unterdrückt. 

n.  Baoillaoeen:  Bacillen. 

1.  Gruppe  der  (farblosen)  Schwefelbakterien:  Beggiatoa,  Thio- 
thrix:  meist  grosse  Scheinfäden  ohne  Sporen,  auf  Schwefelwasser- 
stoffernährung angewiesen. 

2.  Gnippe  der  Leptothrix:  nicht  züchtbare  Wasserbewohner,  die 
grosse  Scheinfäden  ohne  Sporen  bilden. 

3.  Gruppe  derOladothrix:  meist  nicht  ztichtbare  Wasserbewohner, 
die  grosse  Scheinföden  mit  Pseudoverzweigung  bilden.  Sporen 
bei  der  auch  in  gewöhnlichen  Nährböden  wachsenden  Cladothrix 
intricata. 

4.  Gruppe  derHeubacillen:  sporenbildende,  meist  grosse  Bacillen, 
Saprophyten,  leicht  züchtbar. 

5.  Gnippe  desMilzbrandbacillus:  unterscheidet  sich  von  der  vor- 
hergehenden hauptsächlich  durch  die  Art  der  Sporenauskeimong. 

6.  Gruppe  des  malignen  Ödems:  grosse  sporenbildende,  ana^robe 
Bacillen,  saprophytisch  und  parasitisch. 

7.  Gruppe  des  Rauschbrands-  und  des  Buttersäurebacillus: 
grosse  Bacillen,  die  vor  der  Sporenbildung  spindelförmig  an- 
schwellen (Clostridium).  Saprophyten  und  Parasiten,  meist  anaerob. 

8.  Gruppe  des  Tetanusbacillus:  ziemlich  grosse  Bacillen  mit 
Köpfchensporen.     Meist  ana^robe  Saprophyten  und  Parasiten. 

9.  Gruppe  des  Proteus:   sporenlose  Bacillen,  die  in  ihren  Dimeiir 
sionen  und  Kolonien  sehr  variieren.     Gram  meist  negativ. 
Anhang:     Verflüssigende,     für    Warmblüter    pathogene 
Bacillen. 

10.  Gruppe  der  fluorescierenden  Bacillen.  Sporenlose  Bacillen, 
meist  mittlerer  Grösse  mit  allen  Übergängen  von  nicht  ver- 
flüssigenden zu  stark  verflüssigenden.     Gram  negativ. 

11.  Gruppe  der  Pigmentbacillen. 

12.  Gruppe  der  Wasserbacillen:  meist  Wasserbewohner,  leicht 
züchtbar,  mittelgrosse  bis  kleine  sporenlose  Bacillen,  Gram 
negativ.     Mit  allen  Graden  der  Verflüssigung. 

Anhang:  Phosphorescierende  Bacillen. 

13..  Gruppe  der  Nitrobakterien. 

14.  Gruppe  des  Aerogenes  und  Rhinosklerombacillus:  unbeweg- 
liche, mittelgrosse,  meist  plumpe  Bacillen,  sporenlos,  Gram 
negativ.     Nicht  verflüssigend. 

Anhang:     Bakterien    der    Milchsäure-     Essigsäure-    und 
Schleimgährung. 
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15.  Gruppe  des  Colon-  und  Typhusbacillus:  bewegliche,  mittel- 
grosse, meist  schlankere  Bacillen,  sporenlos,  Geam  negativ.  Nicht 
verflüssigend. 

16.  Gruppe  der  hämorrhagischen  Septikämie:  mittelgrosse  oder 
kleine  Bacillen,  sporenlos,  Gbam  negativ.  Nicht  verflüssigend. 
Sehr  pathogen. 

Anhang:   Bakterien  der  hämorrhagischen  Infektion  des 
Menschen. 

17.  Gruppe  des  B.  tenuis  sputigenus.  Bacillen  verschiedener  Grösse, 
sporenlos,  Gram  positiv.     Nicht  verflüssigend. 

18.  Gruppe  desinfluenzabacillus:  sehr  kleine  Bacillen,  sporenlos, 
Gbam  negativ,  meist  obligate  Parasiten. 

19.  Gruppe  des  Eotlaufbacillus:  sehr  kleine  Bacillen,  sporenlos, 
Gbam  positiv.    Wachsen  spärlich. 

20.  Gruppe  des  Rotzes  und  der  Pseudotuberkulose:  kleine 
Bacillen,  sporenlos.  Gram  negativ. 

21.  Gruppe  des  Diphtheriebacillus:  mittlere  bis  kleine  Bacillen, 
sporenlos,  Gbam  positiv.    Keulenform  der  Stäbchen. 

22.  Gruppe  des  Tuberkelbacillus:  kleine  Bacillen,  sporenlos, 
Gbam  positiv,  langsam  wachsend. 

m.  Spirillaceen:  Spirillen. 

1.  Gruppe:  Saprophyten,  nicht  oder  schwer  züchtbar. 

2.  Gruppe:  Saprophyten,  züchtbar,  nicht  verflüssigend. 

3.  Gruppe:  Saprophyten  und  Parasiten,  leicht  züchtbar,  verflüssigend. 

4.  Gruppe:  Obligate  Parasiten:  Recurrens. 

Die  Gründe,  die  för  die  Aufstellung  dieser  Gruppen  sprechen,  die 
Beziehungen,  die  zwischen  den  einzelnen  Gruppen  bestehen,  werden  in 
der  speziellen  Systematik  besprochen  werden.  Diejenigen  Bakterien, 
die  eine  mehr  isolierte  Stellung  einnehmen  oder  ungenügend  be- 
kannt sind,  sollen  anhangsweise  hinter  den  verwandten  Sippen  behandelt 
werden. 

E.  Phylogenetische  Beziehungen. 

Es  würde  ein  ziemlich  unfruchtbares  Spiel  mit  Hypothesen  sein, 
wenn  man  schon  jetzt  den  Versuch  einer  phylogenetischen  Ableitung 
der  Bakterienspezies  machen  wollte.  Nur  in  ganz  beschränkten 
Grenzen  haben  wir  Anhaltspunkte  dafür  (vgl  den  Schluss  des  Ab- 
schnittes über  „Variabilität^  Bd.  I).  Einzelne  Sätze  kann  man  wohl,  ohne 
begründeten  Widerspruch  erwarten  zu  müssen,  formulieren:  Die  para- 
sitischen Formen  sind  aus  saprophytischen  hervorgegangen,  die  kom- 
plizierter gebauten  (Spirillen)  aus  den  einfacheren  Bacillen.  Aber  schon 
die  Abstanminng  der  Bacillen  von  den  Kokken  (Streptokokken),  ist 
nicht  ganz  zweifellos;  auch  der  umgekehrte  Fall  wäre  denkbar.  Dass 
die  Stammesentwicklung  sich  nicht  in  einer  geraden  Linie  bewegt  haben 
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kann,  sondern  auf  vielfach  verästelten  und  auch  auf  rückschrittlichen 
Pfaden,  ist  selbstverständlich. 

Die  Autoren  (de  Baby,  Bütschli,  Hüeppe*)  neigen  dazu  ftir 
die  Bakterien  eine  flagellatenartige  Urform  anzunehmen.  Auch  das 
umgekehrte  Verhältnis  hat  nach  unserer  Meinung  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  flir  sich.  Die  Bakterien  sind  nun  einmal  die 
kleinsten,  einfachst  organisierten  und  von  den  einfachsten  Stoffen  sich 
nährenden  (Nitrobakterien!)  Lebewesen,  ohne  Kern  (s.  allg.  Morph. 
Bd.  I,  1.  Abschn.,  3.  Kap.)  und  ohne  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Es 
wäre  möglich,  dass  aus  ihnen  einerseits  die  Flagellaten,  andererseits 
die  Phykochromaceen  und  drittens  die  Streptothricheen  hervorgegan- 
gen sind. 


Zweites   Kapitel. 
Die  Mikrokokken 

von 
Dr.  med.  P.  Frosch  und  Dr.  med.  W.  Kolle. 

A.  Für  den  Menschen  pathogene  Mikrokokken. 

1.  Staphylokokken. 
a)  Staphylokokkus  pyogen  es  aureus. 
1.  Morphologie  und  Wachstum  auf  Nährböden. 
Zuerst    von    Ogston    beobachtet;    von    Rosenbach,    später    von 
Krause  und  Passet  gezüchtet.    Kleine,  isodiametrische  Zellen,  etwa 
0,S7  //   im   Durchmesser  (Passet).     Gruppieren    sich    oft    als    Diplo- 
kokken,  zuweilen  zu  vieren,   auch  wohl  in  kurzen  Ketten  von  3  bis 
4   Gliedern,   gewöhnlich    aber  in    grösseren    unregelmässigen  Haufen. 
Behält   die   Anilinfarbe  nach    der  Behandlung  mit  GRAM'scher  Flüs- 
sigkeit (Jodjodkaliumlösung  und  Alkohol).  —  Wächst  auf  Gelatine- 
platten 2)  bei  Zimmertemperatur  am  zweiten  Tage  zu  punktförmigen 
Kolonien  aus,  die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung  als  hellbraunliche,. 


1)  DE  Bary,  L.  S.  513;  Bi:i>*rHLi  in  Bronn's  Tierreich.  I,  2.  Abt.  S.  808; 
HuEPPE,  Formen  der  Bakterien.  S.  1411. 

2)  Wo  im  Folgenden  von  Nährgelatine  die  Rede  ist,  handelt  es  sich  stets 
um  die  in  den  Methoden  näher  beschriebene  Mischung  mit  8—10  %  Gelatine; 
nur  in  einer  solchen  treten  die  Wachstumscharaktere  der  verschiedenen  Bakterien 
in  der  hier  geschilderten  Weise  hervor.  Ferner  ist  durchweg  tiir  die  Gelatine- 
kulturen eine  Züchtungstemperatur  von  20 — 22"  C.  zugrunde  gelegt  Die  übrigen 
Nährböden  sind  nach  den  im  Kap.  IV  des  1.  Teils  näher  angegebenen  Vorschriften 
hergestellt. 
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im  Centrum  dunklere,  glattrandige,  kreisrunde  Scheiben  darstellen. 
Am  zweiten  bis  dritten  Tage  pflegen  die  Kolonien  so  weit  aus- 
zuwachsen,  dass  sie  die  Oberfläche  der  Gelatine  erreichen;  sie  erhalten 
dann  ein  charakteristisches  Aussehen,  indem  sie  von  diesem  Zeitpunkt 
an  gelbliche  Färbung  annehmen  und  ausserdem  die  Gelatine  in  ihrer 
Umgebung  langsam  verflüssigen.  Letzteres  zeigt  sich  dadurch,  dass 
eine  sehr  seichte  Vertiefung,  die  sich  mit  scharfem  Rand  gegen  die 
übrige  Gelatine  absetzt,  ringsum  die  Kolonie  umgiebt.  Bei  geeigneter 
Beleuchtung  sieht  man  auf  einer  solchen  Platte  eine  Anzahl  genau 
kreisförmiger  Dellen  von  5—10  mm  Durchmesser,  in  deren  Centrum 
die  gelbliche,  höchstens  1  mm  im  Durchmesser  haltende  Kolonie  liegt. 
Später  greift  die  Verflüssigung  weiter  um  sich,  die  einzelnen  Ver- 
flüssigungskrater fliessen  ineinander  über  und  die  Kolonien  lösen  sich 
teilweise  in  Bruchstücke  auf.  —  Der  Impf  stich  in  Nährgelatine  zeigt 
zuerst  einen  weissen,  konfluierenden  Belag  des  Stichs,  dann  bald  Ver- 
flüssigung, die  an  der  Oberfläche  beginnt  und  diese  gewöhnlich  bald 
ganz  bis  zum  Glasrande  hin  occupiert;  nach  einigen  Tagen  tritt  die 
Gelbfärbung  ein,  die  sich  bis  zum  achten  Tage  etwa  noch  steigert. 
Schliesslich  ist  der  ganze  Inhalt  des  Proberöhrchens  verflüssigt,  und 
auf  dem  Grunde  liegt  die  goldgelbe  Masse  der  herabgesunkenen 
Kolonien. 

Benutzt  man  als  erstarrendes  Mittel  statt  der  Gelatine  Agar- 
Agar,  so  tritt  keine  Verflüssigung  ein,  das  Auswachsen  der  Kolonien 
auf  Platten  lässt  sich  längere  Zeit  beobachten,  aber  es  fehlt  dann  der 
höchst  charakteristische  Anblick,  der  eben  durch  die  langsame  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  bewirkt  wird.  Im  Strich  und  Stich  zeigen  die 
Agarkulturen  eine  weissliche  Masse,  die  sich  oberflächlich  nach  einigen 
Tagen  goldgelb  färbt.  Der  gelbe  Farbstoff  bildet  sich  nur  bei  Be- 
rührung der  Kolonien  mit  freier  Luft;  unter  einer  Ölschicht  bleiben 
die  Kulturen  weiss.  Auf  Kartoffeln  wächst  der  Staphylokokkus 
anfangs  als  hellgelber,  später  als  dicker,  saftiger,  goldgelber  Überzug. 
Nach  Oberimpfung  in  Milch  tritt  in  1  —  8  Tagen  Gerinnung  derselben 
ein.  Nährbouillon  und  Peptonlösung  werden  durch  die  üppig 
darin  wuchernden  Traubenkokken  gleichmässig  getrübt.  In  den  letzt- 
genannten drei  Nährmedien  entstehen  in  ziemlicher  Menge  saure 
Produkte  beim  Wachstum  der  Staphylokokken,  die  überwiegend  aus 
Milchsäure,  daneben  aus  Isobuttersäure,  Valeriansäure,  Propionsäure 
bestehen.  Auch  auf  festen  Nährmedien  werden  saure  Produkte,  die 
höchstwahrscheinlich  mit  den  genannten  Säuren  identisch  sind,  in 
geringer  Menge  gebildet.  Dafür  spricht  auch  ein  eigentümlich  saurer 
Geruch,  der  sich  bei  Züchtung  der  gelben  Traubenkokken  auf  Kar- 
toffeln oder  Agar  nach  einiger  Zeit  bemerkbar  macht.     Es  ist  möglich, 

Flagge,  Mikroorganismen.  3.  Aufl.  IL  7 
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dass  diese  Stoffe  bei  der  Eiterung  eine  gewisse  Rolle  spielen,  da  sie, 
wie  einige  Forscher  nachgewiesen  haben,  im  Eiter  auch  vorhanden  sind. 
Der  Staphylokokkus  zeichnet  sich  durch  relativ  grosse  Resistenz 
gegen  äussere  Einwirkungen,  namentlich  Austrocknung  aus;  die  Kulturen 
in  Gelatine  oder  auf  Agar  sind  mehr  als  ein  Jahr  haltbar. 

2.  Übertragung  der  Reinkulturen  auf  Tiere. 

Die  Wirkung  des  Staphylokokkus  auf  Versuchstiere  ist  je  nach 
der  Art  der  Applikation  und  der  Virulenz  der  benutzten  Kultur  sehr 
verschieden.  Für  keines  der  bisher  zu  Versuchen  benutzten  Tiere  ist 
der  Staphylokokkus,  welcher  bei  menschlichen  Krankheitsprozessen 
vorkommt,  so  infektiös  ¥de  für  den  Menschen,  bei  dem  schon  das  Ver- 
reiben dieser  Mikrokokken  auf  der  unverletzten  Haut  schwere  Ent- 
zündungen hervorruft  und  bei  dem  wenige  in  eine  Wunde  gelangte 
Keime  zu  einer  tötlich  endenden  Pyämie  führen  können.  Es  bedarf 
bei  Tieren,  um  einen  infektiösen  Prozess  zu  erzeugen,  stets  grösserer 
Mengen.  Subkutane  Impfung  oder  Einbringung  des  Kulturmat^rials 
z.  B.  mit  der  Platinöse  in  offene  Wunden  ist  bei  Mäusen,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  meist  erfolglos;  nur  zuweilen  bilden  sich 
an  der  betreffenden  Stelle  kleine  Abscesse,  die  spontan  rasch  in  Heilung 
übergehen. 

Am  Kaninchenauge  hat  Th.  Leber  ^)  mit  den  Staphylokokken 
sehr  eingehende  Versuche  angestellt,  die  zu  bemerkenswerten  Re- 
sultaten geführt  haben.  Leber  injiziert  eine  dünne  Aufschwemmung 
von  Staphylokokken  derart  in  die  Kornea,  dass  ein  Quellungshof  von 
3 — 4  mm  Durchmesser  entsteht.  Nach  kurzer  Zeit  ist  dieser  Quellungs- 
hof wieder  völlig  verschwunden.  Am  nächsten  Tage  ist  eine  Wuche- 
rung der  Staphylokokken  an  der  Injektionsstelle  eingetreten,  deren 
Umgebung  nekrotisch  geworden  ist  Um  diese  nekrotische  Partie  ist 
ein  klarer  Hornhautstreifen  gelagert,  der  seinerseits  wieder  von  einem 
grauweissen  Streifen,  dem  sog.  „Randeinwanderungsring"  umgeben  ist 
In  letzterem  sind  grosse  Mengen  von  Leukocyten  enthalten.  In  der 
vorderen  Kammer  findet  sich  ein  reichliches  Hypopyon,  das  nur 
durch  Fernwirkuug  der  Staphylokokken  vermittelst  Giftstoffen 
von  der  Kornea  aus  zustande  gekommen  ist,  da  es  stets  völlig  steril 
ist  An  dem  Skleralring  der  Kornea  tritt  Perforation  spontan  ein.  Die 
Perforationsstelle  heilt  nach  einiger  Zeit  ebenso,  wie  nach  der  Ab- 
stossung  der  nekrotischen  Hornhautpartie  eine  Narbe  sich  bildet  Leber 
spricht  den  Leukocyten  bei  diesem  Vorgange,  der  ausserordentlich 
konstant  und  typisch  sich  findet,  eine  Rolle,  wie  sie  im  Sinne  der 
MKTSCHNiKOFF'schen    Phagocytenlehre    angenommen    werden    könnte, 

1)  Die  Entstehung  der  Entzündung  etc.    Leipzig.    1891.    Engelmann. 
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ab,  da  die  Leukocjten  mit  den  Bakterien  nicht  in  Berührung  kommen. 
Bei  der  Impfung  mit  einer  infizierten  Nadel  sind  die  Resultate  die 
gleichen,  wie  es  auch  G.  Rindfleisch  bestätigt  hat. 

Nach  Subkutanerinjektion  tritt  deutlich  die  eitererregende  Ei  gen- 
schaft des  Pilzes  zu  Tage,  die  je  nach  der  Virulenz  der  benutzten  Kultur 
verschieden  gross  ist.  Die  wenig  virulenten  Kulturen  —  und  das  ist  die 
Mehrzahl  der  aus  dem  Menschen  gezüchteten  —  erzeugen  erst  bei  relativ 
grossen  Dosen  (mehrere  Kubikcentimeter  einer  frischen  Bouillonkultur 
oder  eine  ganze  Agarkultur)  pathologische  Veränderungen  lokaler  Natur, 
Abscesse.  Von  den  virulenteren  Staphylokokkenstämmen,  die  verhältnis- 
mässig selten  gefunden  werden,  genügt  ^/j  cm  einer  frischen  Bouillon- 
kultur oder  eine  Ose  einer  Agarkultur,  um  Abscesse  zu  erzeugen.  Es 
tritt  in  diesen  Fällen  eine  Vermehrung  der  Bakterien  im  Tierkörper 
ein.  Die  Abscesse  heilen  meist  ohne  Behandlung  aus.  Zuweilen  gehen 
die  Tiere  an  Marasmus  infolge  der  Eiterung  zu  Grunde. 

Bei  intraperitonealer  Injektion  treten  die  Virulenzunterschiede 
der  benutzten  Kulturen  noch  prägnanter  zu  Tage.  Der  Virulenzgrad 
lässt  sicli  durch  die  Dosierung  genau  bestimmen.  Bei  Tieren,  welchen 
intraperitoneal  Staphylokokken  in  Reinkultur  oder  staphylokokken- 
haltiger  Eiter  (Reichel*))  injiziert  ist,  entsteht  eine  eitrige  Peritonitis. 
Die  in  grosser  Menge  im  Bauchhohlenexsudate  vorhandenen  Leukocyten 
sind  vollgestopft  mit  zahlreichen  Kokken.  Meist  nach  2 — 9  Tagen 
sterben  die  Tiere.  Bei  der  Sektion  findet  man  ausser  dem  Befunde 
einer  Peritonitis  die  am  meisten  charakteristischen  Veränderungen  in 
den  Nieren,  die  das  Bild  einer  septischen,  embolischen  Nephritis  dar- 
bieten: punktförmige  bis  erbsengrosse,  weissgelbe  Herde,  die  vrie  eine 
Pyramide  die  Niere  durchsetzen.  Viele  Kapillaren  sind  mit  aus  Kokken 
bestehenden  Thromben  vollständig  verlegt,  ebenso  kleinere  Arterien 
der  Rinde,  sowie  hie  und  da  gerade  Hamkanälchen.  Femer  finden 
sich  oft  eitrige  Metastasen  in  den  Gelenken  und  in  der  Muskulatur. 
In  allen  diesen  Herden  sowie  im  Herzblut  sind  die  Traubenkokken 
mikroskopisch  oder  kulturell  nachweisbar. 

Bei  intravenöser  Einverleibung,  bei  der  kleinere  Mengen  des 
Pilzes  ohne  sichtliche  Störungen  ertragen  werden,  finden  sich  die  gleichen 
pathologischen  Veränderungen  vrie  eben  geschildert  vor,  ausserdem 
noch  nekrotische  Herde  an  der  Herzmuskulatur.  Sehr  bemerkens- 
wert ist  die  von  Obth  u.  Wyssokowitsch  (C.  W.  1885)  gefundene 
Thatsache,  dass  die  ins  Blut  eines  Tieres  injizierten  Staphylokokken 
im  Endokard  sich  ansiedeln,  eine  Endocarditis  ulcerosa  er- 
zeugend, wenn  man   die  Herzklappen   durch  Katheterisation   von   der 


1)  Z.  Ch.  30. 
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reell ten  Carotis  aus  lädiert  hat.  Aber  auch  ohne  eine  direkte  mecbi 
nische  Verletzung  der  Herzklappen  kann  man  eine  olcerÖse  Endocarditia 
durch  intravenöse  Injektion  von  gelben  Tranbenkokken  erzeugen,  wann 
man,  wie  Ribbert  fand,  Kartoifelkuliuren  der  Staphylokokken  nimmt. 
Die  dem  Knliurmaterial  beigemengten  Kartoffelpartikelchen  lagern 
sich  auf  den  Klappen  ab  und  wirken  offenbar  in  ähnlicher  Weise  wie 
der  Katbeter,  indem  sie  einen  Locus  minoris  resistcntiae  schaffen. 

Besonders  häufig  ist  bei  dieser  intravenösen  Injektion  aber  ausser- 
dem eine  Lokalisation  der  injizierten  Kokken  im  Mark  der  Robren- 
knochen  junger  Tiere  (Rodet  und  Coübmont')»  Coürmokt  und 
Jaboülay-),  Colzi^),  Lannelongue  und  Achahd,  Lexeb),  Wie  be- 
sonders ÜLiiMANX  nachgewiesen  hat,  tritt  diese  Lokalisation  der 
Staphylokokken  nach  intravenöser  Injektion  regelmässig  auch  bei 
erwachsenen  Tieren  ein,  wenn  die  Knochen  ein  Trauma  erlitten 
haben  oder  frakfcoriert  oder  infrakturiert  sind.  Ullmann  hat  mit 
einer  ganzen  Reihe  pyogener  Arten  Eiterung  an  den  traumatisch  be- 
einflussten  Knochen  erzielt,  so  dass  nur  die  spontane  Eutatehung 
eines  osteomyelitischen  Prozesses  nach  intravenöser  Injek'tioo  der 
Traubenkokken  ein  Charakteristikum  der  Staphylokokken,  besonders 
der  St  aureus,  zu  sein  scheint.  Nach  Lexek^s^)  sorgfältigen  ünter- 
auchungen  bietet  die  so  experimentell  erzeugte  Osteomyelitis  der  Tiere 
grosse  Analogien  mit  der  Osteomylitis  des  Menschen,  auch  in  ihrem 
anatomischen  Verhalten,  Sie  etabliert  sich  namlicb  auch  bei  Tieren 
in  Form  von  herdförmigen  Eiterungen  in  der  Nahe  der  Knorpelfugen 
der  oberen  Diapbysenenden  von  Humerus  und  Tibia  und  am  unteren 
Femurende,  unter  Bildung  von  ,,sübperiostaIen  Eiterherden  mit  Ostitis 
und  oberttächlicher  Sequesterbüdung,  teil  weiser  Losung  oder  Locke- 
rung der  Epiphyse  durch  Eiter uug  am  Diaphysenende,  Zerstörung 
und  Perforation  der  Epipbysenknorpelscheibe,  Eiterherden  imd  Blutun- 
gen im  Knochenmark,  Gelenkeiterungen"  (Lexer), 

Bezüglich  der  Entstehung  der  Nierenberde  ist  nicht  etwa  au£u- 
nehmen,  dass  die  Ausscheidung  des  Staphylokokkus  durch  die  Nieren 
erfolgt  und  erst  infolge  dieserals  Schntzvo rricb tu ng  des  Körpers  funktio- 
nierenden Ausscheidung  eine  Lokalisation  in  der  Niere  entsteht,  sondern 
durch  Versuche  von  Wyssokowitsch  (C*  W.  1SS5)  ist  nachgewiesen, 
dass  in  den  ersten  6  Stunden  nach  der  Injektion  reichlichster  Staphylo* 
kokkenmengen  kein  einziger  Kokkus  im  Harn  erscheint,  und  dass  stets, 
wenn  Kokken  sich  aus  dem  Harn  züchten  lassen,  auch  bereits  Nieren* 
herde  nachweisbar  sind.    Die  ins  Blut  aufgenommenen  Kokken  werden 


I 


I 
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1)    Lyon,  medic  1S90.   —    2)   Comptefi  rendiu  de  la  80c,  biolog,  16U0.  — 
3)  P.  tome  VI.  —  4)  Arbeiten  aus  der  Chirurg.  Klijiik  %n  Berlin.    1895. 
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vielmehr  in  verschiedenen  Organen,  namentlich  in  der  Milz,  im  Knochen- 
mark u.  s.  w.  abgelagert  und  gehen  hier  bald  entweder  zu  Grunde  oder 
bleiben  noch  lange  Zeit  lebensföhig. 

3.  Giftstoffe. 

Die  eigentümliche  und  energische  Wirkung  des  gelben  Staphylo- 
kokkus auf  das  lebende  Gewebe  des  Warmblüters  macht  es  wahrschein- 
lich, dass  toxisch  reizende  Stoffe,  welche  von  dem  Kokkus  stammen, 
hierbei  eine  Rolle  spielen.  Die  dahin  zielenden  Versuche  haben  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  bestätigt.  Grawitz  und  de  Bary  (V.  58 
n.  68)  wiesen  nach,  dass  durch  Kochen  sterilisierte  Staphylokokken- 
kulturen,  bei  Hunden  subkutan  injiziert,  Eiterung  hervorrufen,  bei 
Elaninchen  nur  Infiltrate.  Füllt  man  die  abgetötete  Kulturmasse  in 
Glasrohrchen  und  bringt  diese  Kaninchen  unter  die  Haut,  so  kann  man 
auch  bei  Kaninchen  Eiterung  erzeugen  (1.  c.  Leber).  Nach  Leber 
bildet  sich  durch  Injektion  von  gekochten,  sterilen  Staphylokokken- 
kulturen  in  die  vordere  Augenkammer  von  Kaninchen  ein  fibrinös 
eitriges  Exsudat  in  der  vorderen  Kammer.  Es  tritt  Unempfindlichkeit 
der  Kornea  und  Perforation  neben  dem  Hornhautrande  ein.  Der 
Prozess  kommt  unter  Hypopyonbildung  zur  Heilung,  Während  bei 
den  eben  mitgeteilten  Versuchen  nur  lokale  Veränderungen  von  den 
abgetöteten  Staphylokokken  infolge  Anwendung  kleiner  Dosen  gesetzt 
werden,  treten  die  toxischen  Wirkungen  der  Kokken  bei  Einspritzung 
grösserer  Dosen,  namentlich  wenn  dieselbe  intraperitoneal  geschieht^ 
hervor:  Hunde  und  Meerschweinchen  sterben,  wenn  sie  die  genügende 
Menge  dieser  abgetöteten  Staphylokokken  intraperitoneal  erhalten 
haben,  unter  dem  Bilde  einer  Vergiftung,  sie  werden  matt,  es  stellen 
sich  Krämpfe  ein,  die  Körpertemperatur  sinkt  (bis  31^  C),  und  unter 
Prostration  erfolgt  der  Tod. 

Die  eitererregende,  wirksame  Substanz,  welche  durch  das 
Kochen  nicht  zerstört  wird,  ist,  vne  Leber  zeigte,  diffusionsfahig  und 
in  geringem  Grade  in  Wasser  löslich.  Sie  ist  in  grosser  Koucentration  in 
den  Bakterienzellen  enthalten  (Büchner^),  Leber).  Von  einer 
Sekretion  giftiger  oder  eitererregender  Substanzen  hat  sich  bei  Staphylo- 
kokken nichts  nachweisen  lassen.  Dass  de  Christmas  iu  den  Filtraten 
frischer  Bouillonkulturen  die  eitererregende  Substanz  in  geringer  Menge 
nachweisen  konnte,  steht  mit  obigen  Thatsachen  nicht  im  Widerspruch, 
da  in  jeder  Kultur  eine  Anzahl  von  abgestorbenen  Bakterien  vor- 
handen ist,  welche  ausgelaugt  werden  uud  so  lösliche  Gifte  liefern. 

Über  die  Natur  der  Giftstoffe   lässt  sich  nichts  sicheres  aus- 

1)  B.  1890. 
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sagen,  da  die  über  diesen  Puakt  gemachten  Untersuchungeu  zu  über- 
eiDstimmenden  Kesultateo  nicht  geführt  haben.  Aus  den  Bakterien- 
korpern,  die  mit  Alkohol  behandelt  waren,  stellte  sich  Lebeb 
durch  Atherextraktion  einen  chemisch  wohleharakterisierten  Korper 
krystallinisch  dar:  das  FHilogosin.  Das  Phlogosin,  welches  starke 
Eiternng  erregt  imd  das  wirksame  Prinzip  der  Staphylokokken  sein  soll, 
giebt  keine  Eiweissreaktion.  Von  einer  ganzen  Anzahl  von  Forschem, 
so  namentlichLBHiEGER  undC.  Frankel  '),  de  Chbistmas  (R  ISSS),  Rodet 
und  Courmünt'-'),  sind  dnrch  Behandlung  von  Bouillonkulturen  mit 
Chemikalien  für  Tiere  toxische  Substanzen  isoliert.,  welche  aber  nicht 
identisch  mit  einander  sind,  da  die  einen  von  ihnen  die  Eiweissreaktion 
geben,  andere  nicht,  wieder  andere  bei  Tieren  verschieden  wirken. 
Vielleicht  setzt  sich  das  St4iphylokokkengifb  aus  mehreren  unter  ein- 
ander verschiedenen  Körpern  zusamraen.  Die  betr<  Untersuchungen 
sind  indessen  nicht  ganz  einwandfrei,  weil  sie  mit  Kulturen  angestellt 
wurden,  die  in  eiweiss-  und  peptonhaltigen  Nährböden  gewachsen 
waren.  In  derartigen  Kulturen  bildet  sich  bei  der  Behandlung  mit 
Chemikalien  ein  Niederschlag,  in  dem  das  gesuchte  Gift  zusammen 
mit  Eiweias  und  Pepton  und  deren  Umwandln ngsjirodukten  enthalten 
ist  Die  von  einander  abweichenden  Resultate  sind  daher  ungezwungen 
so  zu  erklären,  dass  die  Forscher  bald  diese,  bald  jene  Substanz  des 
Niederschlages  isolierten  oder  auch  mehrere  Substanzen  zusammen» 

4.  ImmuniFierung  von  Tieren  mit  Staphylokokken, 

a)  Aktive  Immunität.  Bei  verschiedenen  Tierspezies  lässt  sich 
durch  Injektion  steigender  Mengen  von  lebender  Staphylokokkenkulhir 
eine  Immunität  erzielen.  Reichel*)  gelang  es  auch,  durch  Injektion 
steigender  Mengen  von  durch  Kochen  abgetöteten  Kulturen  Hunde  gegen 
die  Infektion  mit  einer  sicher  tötlichen  Dosis  der  lebenden  wie  auch 
abgetöteten  Bakterien  immun  zu  machen.  Hohe  Immunitätsgrade  sind 
bis  jetzt  noch  nicht  erzielt  worden,  Viqi^eeat  (Z.  18)  will  auch  Pferde 
gegen  die  tötliche  Dosis  der  lebenden  Staphylokokken  immunisiert  haben, 

b)  Passive  Immunität.  Wirkung  des  Serums  von  immuni- 
sierten Tieren.  Dtis  Serum  grosserer  Tiere,  die  nach  Behring'ö 
Methode  mit  den  durch  JClj-Zusatz  abgetöteten  Kulturen  immunisiert 
waren,  soll  nach  Viquerat  eine  immunisierende  und  heilende  Wirkung 
bei  anderen  Tieren  gegenüber  der  Staphylokokkeninfektion  besitzen, 
ebenso  wie  sie  nach  demselben  Autor  dem  Serum  von  Menschen  eigen- 
tümlich sein  soll,  die  Osteomyelitis  tiberstanden  haben. ^)    Die  Arbeit 

1)  B.  1890.  —  2)  Le  bullet  mMic.  1892.  —  3)  C.  Ch.  189L  —  4)  Viqtterat 
wandte  Serum  von  seinen  immunisierten  Tiere  sowie  von  Menpchen,  welche  Osteomye- 
litis überstanden  hatten»  auch  therapeutisch  beim  Mensehen  an.  Hier  kn^un  jedoch  auf 
die  wenigen,  wohl  kaum  beweisenden  Versuche  nicht  näher  eingegangen  werden. 


I 


I 
I 

I 


I 


Frosch  nnd  Eolle,  Die  Mikrokokken. 


103 


Viquerat's,  in  der  dieseBeobachtangen  mitgeteilt  sind,  enthält  leider  keine 
ausführlicheo  Protokolle  und  keine  genauen  Angaben  über  die  Dosierung 
und  Virulenz  der  benutzten  Kulturen,  so  dass  weitere  Bestätigungen  der 
Beobachtungen  Viquerat's  noch  abzuwarten  sind,  ehe  man  ein  definitives 
Urteil  über  die  Wirkung  des  Stapbylokokkenserums  fallen  kann. 

5.  Vorkommen  beim  Menschen. 

Der  Staphylokokkus  findet  sich  beim  Menschen  sehr  häufig,  er  ist 
der  gewöhnlichste  Eiterpilz.  Die  im  Laufe  der  Jahre  mit  besonderer 
Sorgfalt  wiederholten  Versuche  Rosenbach's  und  Passet's  (1.  c.)  haben  be- 
kanntlich ergeben,  dass  mechanisch  und  chemisch  reizende  Sto£fe  ohne 
gleichzeitige  Anwesenheit  von  Mikroorganismen  zwar  auch  (Terpentin, 
Quecksilber)  Eiterung  erregen  können,  in  fast  allen  praktisch  zur 
Beobachtung  gelangenden  Fällen  von  Eiterung  sind  aber  Bakterien 
die  ursächlichen  Erreger  derselben,  einige  Fälle  von  Eiterung  sind 
sogar  wieder  vorwiegend  bedingt  durch  Staph.  aureus.  Derselbe  be- 
wirkt häufig  rasche  eitrige  Destruktion  des  Gewebes,  erzeugt  eitrige 
Phlegmonen,  die  sich  mehr  über  die  Gewebe  als  auf  die  Lymph- 
gefasse  erstrecken.  Man  findet  ihn  daher  vorzugsweise  bei  akuten 
Abscessen,  Furunkeln,  Phlegmonen,  Angina, 
eitrigem  Mittelohrkatarrh,  Empyem  als  den 
Erreger  dieser  Krankheiten. 

Von  den  lokalen  Krankheitsherden 
(Furunkel,  Phlegmone)  oder  von  Wunden 
können  die  Staphylokokken  gelegentlich 
in  die  Blutbahn  gelangen.  Die  Trauben- 
kokken pflegen  sich  dann  in  verschiedenen 
Organen  imd  den  Gelenken  anzusiedeln, 
Eiterung  erzeugend  (Metastasen).  Auch  im 
Blute  vermehren  sich  die  Kokken  und  setzen 
sich  dann  häufig  im  Endokard  fest  Es 
kf^mmt  so  das  unter  dem  Namen  Pyämie 
bekannte  Krankheitsbild  zustande,  dessen  pathologisch-anatomische  Viel- 
gestaltigkeit durch  ein  und  dieselbe  Ursache  bedingt  ist,  ätiologisch 
eine  Einheit  darstellt  v.  Eiselsberg  ^),  Canon  (D.  Z.  f  Chir.  Bd.  37)  und 
Petrüschky^)  haben  im  Blute  Pyämischer  während  des  Lebens  Staphylo- 
kokken nachgewiesen,  was  für  die  Diagnostik  dieser  Krankheit  sehr 
wichtig  ist 

Bei  der  akuten  Osteomyelitis  ist  von  der  Mehrzahl  der  Forscher 
der  Staphylokokkus  aureus  als  einziges  Bakterium  in  den  erkrankten 
Knochen  gefunden,  namentlich  in  den  typisch  und  schwer  verlaufenden 

1)  W.  K.  1890.  -  2)  Z.  19. 


Fig.  80. 
Eiter  mit  Staphylokokkus.   800 : 1. 
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Fallen.  Es  kommt  allerdings  in  Osteomjelitisherden  zuweilen  neben  dem 
immer  vorhandenen  St.  aureus  auch  der  albus  vor  (Fischeb  und  Levy*)), 
sowie  der  Streptokokkus  (Laxnelonül*e  und  Achabd,  S.  1890).  In  den 
letzteren  Fällen  war  nach  Ans^abe  der  Autoren  aber  Periostitis  neben 
der  Osteomyelitis  vorhanden.  Unter  Berücksichtigung  der  oben  mit- 
geteüten  Tierbefunde  ist  es  daher  gerechtfertigt,  den  gelben  Trauben- 
kokkus  (zuweilen  mit  St.  albus  zusanimen)  als  den  Erreger  der  akuten 
Osteomyelitis  hinzustellen.  t]ber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Staphylo- 
kokken in  das  Mark  der  Knochen  gelangen,  sind  zwei  Ansichten  ver- 
breitet Nach  der  einen  Ansicht  ist  die  Blutbahn  die  Trägerin  der  In- 
fektionserreger, nach  der  anderen  die  Ljuaphbahn.  Die  Blutbahn  ver- 
mittelt jedenfalls  imgleich  häufiger  die  Infektion,  da  sich  die  Infektion 
durch  die  Lymplibahnen  meistens  ausschliesson  lässt. 

Nicht  alle  Menschen  sind  in  gleicher  Weise  für  die  Infektion  mit 
Staphylokokken  disponiert,  sondern  es  erkranken  besonders  häufig 
kachektische  oder  mit  Konstituiionskraukheiten,  wie  Diabetes,  behaftete 
Individuen  daran*  Doch  siedeln  sich  häufig  auch  bei  sonst  völlig 
gesunden  Menschen  die  Kokken  an  gewissen  Prädilektionsstellen^  v^ie 
Nacken-  und  Gcsässhaut  an,  Furunkel  erzeugend.  Es  entstehen  bei 
kranken  Menschen  infolge  von  Ernährungsstörungen  besonders  leicht 
wunde  Stellen  an  der  Haut,  an  denen  die  Staphylokokken  als  an  ein^n 
Locus  minoris  resistentiae  sich  ansiedeln.  Einen  solchen  Locus 
minoris  resistentiae  stellen  offenbar  auch  die  wachsenden  langen 
Röhrenknochen  jugendlicher  Individuen,  sowie  fnikturierte  Knochen 
dar,  in  denen  sich  besonders  häußg  Staphylokokken  etablieren. 

G.  Ühertragoiipr  auf  Menschen, 

Flir  die  Arteinheit  der  gelben  Staphylokokken,  welche  bei  den 
verschiedenen,  pathologisch-anatomisch  oft  recht  ungleichartig  erschei- 
nenden Krankheiten  gefunden  werden,  sprechen  Versuche,  welche  von 
einigen  Forschem  am  Menschen  angestellt  sind. 

So  hat  Garre  durch  einen  Versuch  an  sich  selbst  bewiesen,  dass 
der  aus  osteomyelitischem  Eiter  gezüchtete  Staphylokokkus  auch  der 
Erreger  der  furunkulosen  Entztinduug  ist.  Eine  auf  die  völlig  in- 
takte Haut  des  Arms  eingeriebene,  aus  osteomyelitischem  Eiter  stam- 
mende Staphylokokken reinkultur  rief,  durch  die  Austtlhrungsgänge  der 
Hautdrüsen  und  Haarbiilge  eindringend,  Furunkel  in  grosser  Aus- 
dehnung hervor.  Ähnliche  Versuche  haben  mit  dem*  gleichen  Resultat 
wie  Gark6  (F.  1S85)  auch  Wasmuth  (C.  Xll)  und  Schtmmelbüsch 
(A.  l  Ohr,  XXVII)  angesteUt. 
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b)  Staphylokokkus  pyogenes  albus. 
Von  Rosenbach  ^)  mehrfach  neben  dem  Staphyl.  aureus  im  Eiter 
gefunden.  Stinmit  in  seinem  mikroskopischen  Bild,  sowie  im  Ver- 
halten in  Kulturen  und  gegenüber  Versuchstieren  mit  dem  Staphyl. 
aureus  völlig  überein,  nur  bleiben  seine  Kolonien  selbst  nach  längerem 
Stehen  völlig  weiss;  in  alten  Gelatinekulturen  zeigt  sich  auf  dem 
Grunde  der  verflüssigten  Masse  ein  weisser  Bodensatz.  —  Nach 
Passet  kommt  der  StaphyL  albus  beim  Menschen  häufiger  vor  als  der 
aureus,  nach  Rosenbach  dagegen  seltener  und  gewöhnlich  mit  dem 
aureus  gemischt.  Auch  Fisches  und  Levy^)  behaupten,  dass  der  Sta- 
phylokokkus albus  beim  Menschen  häufiger  als  Krankheitserreger 
getroffen  werde,  als  der  aureus,  wenigstens  in  Strassburg.  Die  Mehr- 
zahl der  Bakteriologen  giebt  allerdings  an,  dass  der  St.  aureus  un- 
gefähr doppelt  so  oft  bei  pathologischen  Prozessen  gefunden  wird,  als 
der  albus.  —  Für  manche  Tiere  (Kaninchen)  scheint  der  Staphyl.  albus 
pathogener  zu  sein  als  der  aureus.  Im  allgemeinen  ist  die  Tier- 
pathogenität  beider  beschriebenen  Staphylokokkusarten  die  gleiche. 

o)  Staphylokokkus  pyogenes  citreus. 
Von  Passet  (F.  1885)  im  Eiter  von  akuten  Abscessen  selten  (in  10  % 
der  Fälle)  gefunden.  Unterscheidet  sich  von  den  vorigen  nur  durch 
die  helle  citronengelbe  Farbe  seiner  Kulturen,  deren  Differenz  gegen- 
über der  dunkelgelben,  orangefarbenen  Pigmentierung  des  Staphyl. 
aureus  namentlich  an  alten  Kulturen  deutlich  zu  sehen  ist. 

d)  Mikrokokkus  pyogenes  tenuis. 

Von  Rosenbach  (1.  c.)  als  einziger  Mikroorganismus  im  Eiter  ge- 
schlossener Abscesse  selten  (10  %  der  untersuchten  Fälle)  gefunden. 
Unregelmassige  Kokken,  etwas  grösser  als  Staphylokokken,  im  Gegen- 
satz zu  letzteren  wenig  Neigung  zu  Haufenbildung  zeigend.  Häufig 
bemerkt  man  an  den  Mikrokokken  zwei  dunklere  Pole  mit  heller 
Zwischensubstanz.  Die  Kulturen  auf  Agar  zeigen  vom  Strich  ausgeheud 
dünne,  fast  glashelle  Auflagerungen,  im  Stich  eine  etwas  dickere, 
schwach  opake  Schicht.  Tierversuche  fehlen.  Es  ist  mehrfach  die 
Ansicht  geäussert  worden,  dass  Rosenbach  hier  nichts  anderes  als 
den  Diplokokkus  lanceolatus  (s.  u.)  vor  sich  gehabt  hat. 

e)  Mikrokkus  des  Clou  de  Biskra. 

Als  Clou  de  Biskra  oder  Bouton  d'Alep  bezeichnet  man  eine  in 
Aleppo,  Bagdad,  Biskra,  Tunis  endemische  Krankheit,  charakterisiert  dnrch 
knotige  Anschwellungen  im  Gesicht  und  an  den  Extremitäten,  die  im  Laute 


1)  Die  Mikroorganismen  u.  s.  w.    Wiesbaden  1884. 

2)  Deutsche  Zeitschrift  f.  Chirurg.    1893. 
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eines  Jalires  sich  weiter  entwickeln,  aufbrechen  uutl  srliliesslicb  vemarbefl. 
DüCliAUX  (Annal<?s  de  Demiatoi  et  S%^jhil,  1884)  hat  im  Blut**  eines  solcbea 
Kranken  Miknikokken  fretimden^  die  weniger  als  1  //  im  Durcbrnesser  halten» 
in  FoTin  voa  I)iidoki>kken  oder  in  Z<>oij:lrnifrirm  anftreten  (also  sieb  den  Stai^bylo- 
kokken  anreihen)  und  in  neutralisierter  Kalhsbrübe  knltivierliarsind.  20TnnitVn 
der  Kultur  Kaninchen  subkutan  injiziert  rufen  aus^ebreitetP.  aber  schliesslieb 
heilende  Ganerrän  hervor;  ^ro^^ie  Ditseu  Kiiniuehi:u  ins  Blut  injiziert  toten  die- 
selben innerhalb  16  Stundi-n  nnd  bei  der  Sektion  finden  sieh  Pericarditiö,  Pleu- 
ritis, bäniorrbajt^isehe  Infarkte  in  der  Lunge  n.  s,  w.  Bei  intravenöser  In- 
jektion kleiner  Dosen  entflieht  nach  einer  Inkubation  von  10  Tagen  eine 
ehronisehe,  allmilhlich  beileude  Krankheit,  die  durch  xahlreiebe,  über  die 
Haut  des  ganzen  Körpers  verbreitete  kleine  ulcerierende  Knoten  gekenn- 
zeichnet iät  und  ganz  an  die  ursprünglich  beim  Menschen  auftret«nd0 
Krankheit  erinnert.  —  Mikrokokken,  welche  der  Beschreibung  nach  mit  den 
hüCLACX' scheu  identisch  zu  sein  scheinen»  haben  Heydekueich.  ferner 
* 'HANTEMESSE  I P.  1887)  iu  den  Knoten  und  Beulen  der  an  Orientbeulen  leiden- 
den Kranken  durch  Kulturen  und  Schnitte  naehgf*wiesen.  Chante:mi:sse  hat 
mit  einer  Reinkultur,  difi  er  aus  dem  eitrigen  Inhalt  eines  Knotens  isolierte^ 
eine  erfolgreiche  tlieil ragung  der  Krankheit  auf  Menschen  erzielt 

An  den  Kulturen  der  genau iiten  Mikrokokkt^n  hat  DrcLAUs  eine  aiif- 
fUllige  Beobachtung  gemacht.  Ältere  Kulturen  büssten  nämlich  allmillilich 
ihre  Virulenz  ein,  so  dass  nach  2  M*mate  langem  Stehen  die  Kultur  selbst 
in  grossen  Dftsen  wirkungshts  war.  Wurde  aber  von  eint^r  so  alten,  un- 
wirksamen Kultur  auf  frische  Bouillon  üborimpft.  so  zeigte  die  neue  Kultur 
in  den  ersten  Tagen  ganz  die  Viralenz  wie  frühere  junge  Knltiiren 
lind  rief  je  nach  der  applizierten  Dosis  die  ganze  Reihe  der  oben  be- 
schriebenen Krankiieitssymptome  ber\'or.  —  Da  nur  mit  flüssigen  Nähr- 
medien experiuienfitirt  wurde ^  ist  keine  volle  (rarantie  dafür  gegeben,  dass 
bei  diesen  Versuchen  nicht  Verunreinigungen  der  Kulturen  zu  Täuscbnngen  ' 
Aulass  gaben. 

IL  Streptokokken. 
a)  Streptokokkus  erysipalatoa  aeu  pyoganes. 

Vorbemerkungen*  Früher  wurden  die  bei  Erysipel,  bei  Eite- 
rungen» bei  Septikämitj,  bei  Pueq^eralerkrankuDgen  und  bei  ver- 
schiedenen Entzümiungsprozessen  gelundenen  langen  Kettenkokken 
(d,  h,  solche,  die  in  Bouillon  Ketten  von  mehr  als  6  Gliedern  bilden) 
für  differente  Spezies  gehalten  und  als  spezifische  Erreger  der  ge- 
nannten Krankheiten  beschrieben,  weil  man  glaubte»  konstante  Art- 
unterschiede bei  ihnen  festgestellt  zu  haben.  Diese  Ansicht  wurde  unter- 
stützt von  den  Vertretern  des  streng  pathologisch -anatomischen  Stand- 
punktes in  der  Bakteriologie,  welche  auf  die  Verschiedenartigkeit  der 
durch  Streptokokken  hervorgenifenen  Krankheitsprozesse  beim  Menschen 
und  im  Ti er exp crime nte  hinwiesen.  In  dem  Sinne  dieser  Forscher 
würde  die  auch  noch  hier  und  da  verbreitete  Annahme  sein, 
eine  Streptokokkenart  nur  Erysipel,  eine  andere  nur  Eiterung, 
dritte  nur  Sepsis  hervorbringen  kann  u.  s.  w.     Trotzdem  steht  jebrt 
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die  Mehrzahl  aller  Bakteriologen  auf  dem  Standpunkte,  dass  die  bei 
den  verschiedenen, durchStreptokokken  verursachtenKrank- 
heiten  des  Menschen  gefundenen  langen  Kettenkokken  zu 
einer  Art  gehören,  dass  die  Erreger  des  Erysipels,  der  Sepsis, 
Abscesse  etc.  eine  Art  bilden,  für  die  der  Name  „ Streptokokkus 
pathogenes  longus"  als  passendste  Bezeichnung  eingeführt  werden 
könnte.  Der  Beweis  für  diese  Identitätslehre  der  Streptokokken  ist  durch 
sorgföltige  Tierexperimente  und  genaue  bakteriologische  Untersuchung 
und  Verfolgung  der  Streptokokkeninfektionen  beim  kranken  Menschen 
gewonnen.  Die  bezüglichen  Thatsachen  sollen  zusammen  mit  der  Lehre 
von  der  Tierpathogenitat  der  Streptokokken  und  dem,  was  wir  über 
ihr  Vorkommen  beim  Menschen  wissen,  weiter  unten  mitgeteilt  werden, 
da  sie  eng  mit  diesen  Fragen  verknüpft;  sind.  Alles,  was  jetzt  über 
die  Morphologie,  Wachstumsverhältnisse  etc.  der  Streptokokken  gesagt 
werden  soll,  gilt  für  sämtliche,  bei  den  erwähnten  Krankheitsprozessen 
des  Menschen  gefundenen  langen  Kettenkokkenarten,  die  als  Varietäten 
einer  und  derselben  Spezies,  des  „Streptokokkus  pathogenes 
longus"  aufzufassen  sind. 

1.  Morphologie  und  WachstumsverhältniRse  des  Streptokokkus. 
Von  Ogston  (B.  M.  1881  und  Joum.  of  anat.  und.  phys.  1882) 
wurde  er  zuerst  nach  dem  mikroskopischen  Verhalten  unterschieden; 
schon  vorher  war  er  mikroskopisch  in  Schnitten  aus  erysipelatöser 
Haut  nachgewiesen  von  R.  Koch  (M.  G.  I);  von  Fehleisen  ^)  war 
er  als  der  Erreger  des  Erysipels  durch  Kultur  und  Rückübertragung 
auf  Menschen  erwiesen,  von  Rosenbach 2),  dann  von  Krause  und 
Passet  als  der  Erreger  von  Eiterungen  erkannt  und  aus  Eiter  ge- 
züchtet (s.  u.).  Später  wurde  er  bei  einer  grossen  Reihe  von  mensch- 
lichen Krankheitsprozessen  als  Erreger  erkannt  und  gezüchtet  (s.  u.). 
—  Kuglige  Kokken  ohne  Eigenbewegung,  etwa  1  (i  im  Durch- 
messer, grösser  als  die  Staphylokokken,  bleiben  bei  der  GRAM'schen 
Methode  gefarbi  Charakteristisch  und  massgebend  für  die  Be- 
nennung der  Art  ist  die  Neigung  der  Kokken,  sich  fortgesetzt  nach 
der  gleichen  Richtung  zu  teilen  und  Ketten  von  8,  10,  20  und  mehr 
Gliedern  zu  bilden;  die  Ketten  sind  dann  häufig  in  zierlichen  Ver- 
schlingungen noch  zu  grösseren  Haufen  vereinigt.  Ausser  in  Ketten- 
form präsentiert  sich  der  Pilz  oft  auch  als  Diplokokkus.  Zuweilen 
findet  man  in  einer  Kette  die  eine  oder  andere  Zelle  die  übrigen  an  Grösse 
überragend;   solche  grösseren  Formelemente  sind  besonders  häufig  in 

1)  Die  Ätiologie  des  Erysipels.  Berlin,  Fischer's  Buchh.  1883,  und  Arbeiten 
ans  der  chimrg.  Klinik  d.  Univers.  Berlin.    III.  Teil. 

2)  Mikroorganismen  etc.   Wiesbaden  1884. 
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älteren  Kulturen  ^^orhaodeü  und  als  Tnvoliitionsformen  anfzii fassen.  Aaf 
Gelati neplatten  wächst  der  Streptokokkus  in  sehr  kleinen,  punkt- 
förmigen Kolonieu»  die  an  der  Oberfliielie  sich  zu  einena  sehr 
kleinen,  weoijaf  prominenten^  etwa  ^  j  mra  im  Durchmesser  haltenden 
durchsichtigen  Knöpfchen  ausbreiten*  Auch  nüch  mehreren  Tagen  findet 
keine  Ausdehnung  dieser  Kolonien  und  keine  Verflüssigung  der  Gelatine 
statt  Bei  schwacher  Vergrösseruug  erscheinen  die  j im gsten  Kolonien  als 
runde,  selten  ovale,  gelbliche  Flecken  mit  regelmässigen  Konturen,  auf 
der  Oberfläche  fein  granuliert. 
Später  erscheinen  sie  etwas  dunk- 
ler, fast  braun,  und  der  Rand  ist 
hie  und  da  unterbrochen  von 
heransragenden  Ketten  von  Kok- 
ken, die  entweder  frei  enden  oder 


Fig.  32. 

Eiter  mit  Streptokokkus  ^ 

800  :i. 


Fig.  »3. 

Erysipelkokken :  70o:i.    Sehst tt  daroli  ein 

Lympbgefäaa  der  Haut 


Schlingen  bilden.  Auf  Agarplatten  wird  das  Wachstum  etw^as  intensiver, 
die  Kolonien  sind  etwas  mehr  ausgebreitet  und  trüber,  undurchsichtiger, 
—  Im  Impf  stich  in  Gelatine  entsteht  ein  zarter  Belag,  der  entweder 
ganz  oder  streckenweise  aus  isoliert  bleibenden  Kolonien  besteht;  diese 
seihst  erscheinen  schwach  weisslieh,  fast  durchsichtig,  sehr  klein;  mir 
wenige  wachsen  spater  bis  zu  Stecknadclkopfgrösse  heran.     Im  impf- 
strich   geht   der    Streptokokkus    selten   in    kontinuierlichem   Streifen,  U 
meist  io  diskret-en  Centren  auf;  auf  Agar  ist  in  der  Mitte  die  Auf-  ~ 
Iftgerung  ara   dicksten    und   verflacht   sit-h    allmählich   terrassentormig 
nach  der  Peripherie  hin;  an  dieser  bemerkt   man  hie   und  da  punkt-  fl 
förmige  Anhäufungen   der  Pilzraasse.   —  Auf  erstarrtem  Blutserum  ^ 
wächst  der  Streptokokkus  ähnlich  wie  auf  Agar;  auf  Kartoffeln  scheint 
er  nicht  fortzukommen»  —  Sehr  ^vichtig  ftir  das  Wachstum  der  Strepto- 
kokken  auf  Nährboden,   deren   Zusammensetzung   als   von   Bedeutung 
ftir    die   Entwicklung    und   Virulenz    der   Ktilturen    angesehen   werden 
muga,    ist    die  R-eaktion   des  Substrates.     Sie   ist   ara   besten   schwach 
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alkalisch  zu  wählen  und  durch  Titrierung  jedesmal  zu  bestimmen. 
Aber  selbst  bei  geeigneter  Reaktion  kommt  es  vor,  dass  sich  die  Strepto- 
kokken schlecht  und  avirulent  auf  den  künstlichen  Nährmedien  ent- 
wickeln, infolge  von  Bedingungen,  welche  in  den  RohstoflFen,  dem 
Fleisch,  Pepton  etc.  liegen  und  von  dem  Experimentator  nicht  ver- 
mieden werden  können. 

Beim  Wachstum  in  Bouillon  lassen  die  Streptokokken  augen- 
fällige Unterschiede  erkennen.  Manche  Streptokokkenstamme  trüben 
die  Bouillon  gleichmässig,  bei  anderen  gehen  aus  der  diffusen  Trübung 
weisse  Flöckchen  und  Krümchen  hervor,  die  sich  am  Boden  sammeln, 
während  die  darüber  befindliche  Bouillon  klar  wird.  Bei  den  meisten 
Stämmen  findet  sich  nach  24  stündigem  Wachstum  die  Nährbouillon 
völlig  klar;  die  Kettenkokken  sind  zu  Flocken  vereinigt,  welche  der 
Wand   des   Olases  anhaften    oder    sich   nur   am    Boden    ansammeln. 


Fig.  34.    Endocarditis  ulcerosa,  700 : 1. 
Schnitt  aus  dem  Herzmuskel.    (Nach  einem  KoCH'schen  Photogramm.) 

Diese  Wachstumsunterschiede  der  Streptokokken  in  Bouillon  sind 
benutzt  worden,  um  damit  Artunterschiede  festzustellen  (Behring, 
KuBTH,  Arb.  aus  d.  Kais.  Ges.  A.  Bd.  VII):  Strept.  conglomeratus,  invo- 
lutus  etc.  Aus  unten  noch  zu  erörternden  Gründen  hat  man  dieses  Unter- 
scheidungsmerkmal als  Artunterschied  indessen  wieder  fallen  lassen.  — 
Gegen  äussere  Einflüsse,  wie  Desinfizientien,  Austrocknung,  sind 
die  Streptokokken  ziemlich  resistent  Angetrocknete  Kulturen  er- 
halten sich  im  allgemeinen  länger  lebensfähig  als  solche  in  feuchten 
oder  flüssigen  Nährmedien,  z.  B.  Bouillon,  in  der  sie  nach  5 — 10  Tagen 
abgestorben  sind.  Um  Streptokokken  unter  möglichster  Erhaltung  der 
Virulenz  aufzubewahren,  benutzt  man  am  besten  Gelatinestichkulturen, 
die  in  5tägigen  Zwischenräumen  überimpfb  und  im  dunkeln  Eis- 
schrank gehalten  werden  (Peteuschky,  C.  XVII). 
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Nach  mehrtägigem  Wachstum  der  Streptokokken  auf  festen  und 
flüssigen  Nährmedien  lässt  sich  die  Bildung  von  Säuren  bez.  eine 
Verminderung  der  Alkalescenz  des  Nährbodens  nachweisen.  Vielleicht 
hängt  hiermit  das  rasche  Absterben  der  Streptokokken,  besonders  in 
den  Nährmedien  zusammen,  in  denen  eine  üppige  Vermehrung  der 
Kokken  stattgefunden  hat,  wie  in  Traubenzuckerbouillon. 

2.  Vorkommen  beim  Menschen. 
Streptokokken  sind  als  Krankheitserreger  gefunden  worden  bei 
Erysipel,  Eiterungen,  progredienten  Phlegmonen,  Sepsis,  Puerperal- 
erkrankungen,  Lymphgefassentzündungen,  Angina,  Pneumonie,  Perio- 
stitis, Otitis,  Meningitis,  Empyem,  Endocarditis.  Während  die  Strepto- 
kokken bei  diesen  Krankheiten  allein  angetroflfen  werden,  finden  sie  sich 
bei  anderen  Krankheiten,  deren  Erreger  spezifische  Bakterien  sind,  mit 
diesen  letzteren  vergesellschaftet  als  sekundär  infizierende  Bakterien 
oder  Mischinfektionserreger.  So  spielen  sie  als  sekundär  infizierende 
Bakterien  nach  den  Untersuchungen  von  R.  Koch,  Petruschky  *),  CJobnet, 
Klein,  C.  Spknüler^)  eine  Rolle  bei  der  ulcerösen  Form  der  Phthise,  nach 
den  Beobachtungen  Löffler's  3),  Barbier's^)  u.A.  bei  der  schweren  sep- 
tischen Diphtherie,  sowie  endlich  bei  Scharlach,  wo  sie  sich  in  und  auf  den 
Tonsillen  finden  (Heubner,  Bahrdt).  Bei  der  Scharlachdiphtherie  ist 
djis  Vorkommen  der  Streptokokken  so  konstant,  dass  manche  Forscher 
die  Streptokokken  als  Erreger  des  Scharlachs  angesehen  haben  (s.  u.). 

3.  Nachweis  der  Kokken. 
Der  Nachweis  der  Kettenkokken  gelingt  häufig  mikrosko- 
pisch. Es  genügt  dann,  das  verdächtige  Material  auf  Deckgläschen  aus- 
gc^Htrichen  mit  verdünnter  ZiEHL'scher  Flüssigkeit  oder  mit  Methylenblau- 
löstuig  zu  turben.  Um  im  Gewebe  die  Kettenkokken  mikroskopisch 
luirzutiiulon,  ist  als  bestes  Mittel  die  Färbung  der  angefertigten  Schnitte 
iiai'h  K(hiNK's  Vorschrift  oder  Pfeiffers  Universalmethode  (s.  Bd.  I, 
4.  Absch.)  zu  empfehlen.  In  allen  diesen  Fällen,  sowie  häufig  da,  wo  der 
niikrosküpisüho  Nachweis  nicht  gelingt,  lassen  sich  die  Infektionserreger 
luiüh  tlurch  (hiM  Kulturverfahren  auf  schräg  erstarrtem  Agar  bei37^C. 
luich weisen.  Ihre  Gewinnung  aus  menschlichem  Erysipel  erfolgt  nach 
Fkulkiskn  (I.e.) am  besten  in  der  Weise,  dass  von  dem  scharfen  Rande 
eint'S  Krysipelas  niarginatum  (nicht  von  den  früher  ergriffenen  Haupt- 
])jirtit'!i,  in  welchen  sich  keine  lebensfähigen  Kokken  mehr  zu  finden 
pHegeii)  ein  kleines  Hautstückchen  excidiert  und  in  ein  Röhrchen 
mit  Niihrgelatine  tibertragen  wird;  das  Röhrchen  wird  dann  2  Stunden 
bei  etwa  40 '*C.  gehalten,  so  dass  die  Gelatine  sich  verflüssigt  und  in 
innigen   Kontakt   mit    dem   Hautstückchen   kommt;   von    da   ab   lässt 

1)  D.  U3.  -  2)  Z.  XVIIJ.  -  3)  M.  G.  Hd.  II.  -  4)  A.  K.  1891. 
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man  es  bei  20^  C.  stehen  oder  giesst  den  Inhalt  des  Rohrchens  in 
üblicher  Weise  in  eine  PETRi'sche  Schale  aus.  Nach  2 — 3  Tagen 
pflegen  sich  in  der  Umgebung  des  Hautstückchens  zahlreiche  punkt- 
förmige Kolonien  zu  finden.  —  Es  gentigt  auch  meist  wohl  ein  Aus- 
streichen des  excidierten  Hautstückchens  auf  Agar  und  Belassen  des 
letzteren  im  Brutapparat  bei  37^  C. 

Um  im  Blute  Septischer  die  Infektionserreger  nachzuweisen, 
genügt  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Blutproben  nie,  son- 
dern es  ist  stets  die  Anwendung  des  Kulturverfahrens  notwendig. 
Canon  (Deutsche  Zeitschr.  f.  Chir.  Bd.  37)  und  v.  Eiselsberg^)  ge- 
lang es,  durch  Aussat  geringer  Blutmengen  auf  festen  Nährboden 
zuweilen  bei  Septischen  im  kreisenden  Blute  Streptokokken  nach- 
zuweisen. Aber  diese  Art  des  Kulturverfahrens  ist  zu  unsicher,  um 
zu  allgemeiner  Anwendung  empfohlen  werden  zu  können.  Es  ist  viel- 
mehr notwendig,  grössere  Blutmengen  in  Bouillon  auszu- 
säen, wie  es  zuerst  Petkuschky  (Z.  XVUI)  vorgeschlagen  hat  In 
den  mit  1 — 2  ccm  Blut  beschickten  Bouillonröhrchen  findet,  bei  An- 
wesenheit von  Streptokokken  im  ausgesäten  Blut,  eine  reichliche  Ver- 
mehrung der  ursprünglich  sehr  spärlichen  Keime  statte  Am  sichersten  er- 
scheint es  nach  Petruschky's  Vorgang,  den  Tierversuch  zum  Auffinden 
der  Streptokokken  im  Blute  heranzuziehen.  Petruschky  entzieht  den 
Kranken  10 — 20  ccm  Blut  mittelst  steriler  Schröpf  köpfe  unter  asep- 
tischen Cautelen  und  injiziert  einen  Teil  des  so  gewonnenen  Blutes 
Mäusen  intraperitoneal,  während  der  andere  Teil  in  Bouillon  aus- 
gesät wird.  Die  Mäuse  sterben,  wenn  virulente  Streptokokken  auch 
nur  in  sehr  geringer  Menge  in  den  injizierten  Blutproben  vorhanden 
sind,  an  Streptokokkenseptikämie. 

4.  Übertragung  von  Streptokokken  auf  Menschen. 

Beweismittel  für  die  ätiologische  Rolle  der  Streptokokken 
bei  den  genannten  Krankheiten  sind  vor  allem  auch  die  erfolgreichen 
Übertragungsversuche  der  reingezüchteten  Infektionserreger  auf 
Menschen  und  Tiere. 

Fehleisen  (1.  c.)  hat  Streptokokken,  die  er  aus  Erysipel  eines 
Menschen  gewann,  nach  verschiedenen  (17  und  mehr)  Übertragungen 
auf  neue  Nährgelatine  auf  Menschen  überimpft  und  bei  diesen  typisches 
Erysipel  hervorgerufen.  Die  Versuche  wurden  an  Patienten  ausgeführt, 
die  an  inoperablen  malignen  Geschwülsten  (Lupus,  Karcinomen,  Sarko- 
men) litten,  und  zwar  auf  Grund  der  schon  früher  gemachten  Erfahrung, 
dass  diese  Geschwülste  nach  dem  Überstehen  eines  zufällig  acquirierten 
Erysipels  oft  in  auffalliger  Weise  sich  bessern  oder  ganz  verschwinden. 

1)  W.  K.  1886  u.  1890. 
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Die  künstliche  Hervorrufung  eines  solchen  ,,ErysipeIe  salutaire'*  is 
Hilfe  von  Reinkulturen  in  den  letzten  Jähren  vielfach  ausgetuhrt  worden 
und  zwar  oft  mit  therapeutischem  Ei  folg.  Die  Inkubationszeit  betrug  bei 
den  von  Feii leisen  beobachteten  FäUen  15  bis  61  Stunden.  Die  Aus- 
breitung ging  stets  mit  initialem  Frost,  TempeKiturerhühung  und  Stoning 
lies  AUgeraeiobefindens  einher.  Ein  Fall  von  Impferysipel,  den  Neisser 
und  JÄNICKE  (CCh.  ISS 4)  beobachteten^  ist  besonders  deshalb  von  grossem 
Interesse»  weil  dabei  der  Exitus  letalis  infolge  der  über  den  ganij 
Körper  sich  verbreitenden  Rose  erfolgte, 

j.  Obertragung  von  Streptokokken  aaf  Tiere, 
Zu  den  Übertragungsversuchen  der  Streptokokken  auf  Tiere 
enutzt  man  Bouillonkulturen.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  meisten 
Versuchstiere  nicht  sehr  erapianglich  für  die  verschiedenartigen  In* 
fektionsweisen  mit  Streptokokken  sind,  dass  aber  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  weisse  Mäuse  und  weisse  Kaninchen  die  emptangliehsten 
und  daher  zum  experimentellen  Studium  dieser  Kokkenart  geeignetsten 
Tiere  sind.  Streptokokken,  welche  aus  klinisch  und  pathologisch* 
anatomisch  völlig  gleichen  Krankheitsprozessen,  z.  B.  Erysipel  von  Ter- 
schiedenen  Menschen  isoliert  sind^  lassen  nun  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  (gleiche  Zusammensetzung  des  Nährbodens,  gleich  gross© 
Tiere)  augenfällige  Unterschiede  darin  erkennen,  dass  sie  einmal  ver- 
schiedenen Virulenzgrad  für  weisse  Mäuse  und  Kaninchen  besitzen 
(v.  LlNGELSHEtM'i  nnd  Pasqüale'-'))  und  dass  sie  zweitens  je  nach  der 
Virulenz  verschiedenartige  Krankheitsbilder  bei  Kaninchen  hervorrufen 
(E.  FkInkel,  C.  Vlj  Knohu,  L  XIU;  Pethuschky,  Z.  XVll  u.  XVIIl). 
Die  bei  ein  und  derselben  Krankheit  eines  und  desselben 
Menschen  gefundenen  Kettenkokken  zeigen  ziemlich  genau 
denselben  Virulenzgrad. 

ij.  Virulensfibestimmuiig* 
Der  Virulenz gr ad  eines  Streptokokkus  lässt  sich  entweder  be- 
stimmen durch  die  Menge  einer  Bouillonkultur,  welche  man  braucht,  om 
weisse  Mäuse  durch  int ra peritoneale  Injektion  zo  töten  (v.  LlNOELSHElii, 
Z,  X  u,  XII),  eventuell  bei  Verdünnung  der  Kultur  mit  sterilem  Wasser^ 
80  dass  in  einem  Kubikeentimeter  nur  w^enige  Keime  enthalten  sind 
(Petrüschky  I  cV  Als  weiteres  Kriterium  für  den  Virulenzgrad 
der  Streptokokken  kann  die  Art  der  pathologischen  Prozessft 
benutzt  werden j  welche  von  ihnen  bei  Kaninchen  nach  Impfimg  am 
Ohr  erzeugt  werden»  Die  Prozesse  können  bestehen  in  einer  lokalen 
Ajischwellung,  in  diffuser  Ohrphlegmoue^  progredientem  Erysipel, 
hämorrhagischen  Infiltraten,  Abscessen^  Gelen kvereiterangen,  Empyem 

1)  Z   XIL  —  2)  Ziegler'«  Beitrüge.    Bd.  XII. 
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der  Pleurahöhle,  Sepsis.  Die  lokalen  Anschwellungen  und  Phlegmonen 
am  Ohr  können  in  Heilung  übergehen,  die  anderen  Prozesse  ffthren 
meist  zum  Tode  der  Versuchstiere.  Es  hat  sich  eine  Einteilung  der 
Streptokokken  in  3  Yirulenzstufen  nach  der  Art  ihrer  Wirkungs- 
weise bei  Kaninchen  sehr  eingebürgert.  Danach  bezeichnet  man  als 
wenig  virulent  Streptokokken,  welche  am  Kaninchenohr  eingeimpft 
nur  lokale,  in  Heilung  übergehende  Prozesse  hervorrufen.  Ein  mitt- 
lerer Virulenzgrad  ist  vorhanden,  wenn  ein  tjrpisches  Erysipel  ent- 
steht, an  das  sich  dann  die  weiteren  Prozesse  und  der  Tod  der 
Kaninchen  anschliessen.  Die  Streptokokken  höchster  Virulenz 
verursachen,  ohne  lokale  Veränderungen  in  der  Nähe  der  Impfstelle 
zu  setzen,  eine  in  wenigen  Tagen  zum  Tode  führende  Septikämie  der 
Versuchstiere. 

7.  Virulenzveränderung. 

Durch  länger  dauernde  Fortzüchtung  auf  künstlichen  Nährböden 
nimmt  die  Virulenz  der  Streptokokken  bedeutend  ab.  Durch  Über- 
tragungen von  Tier  zu  Tier  dagegen  lassen  sich  frisch  gezüchtete,  aber 
wenig  virulente  Kulturen  sehr  virulent  machen,  und  gelingt  es  auch,  die 
verloren  gegangene  Virulenz  wieder  herzustellen.  Die  Übertragungen 
kann  man  entweder  direkt  oder  indirekt  ausführen.  Im  ersten  Falle 
spritzt  man  Kaninchen  oder  Mäusen  von  den  Körpersäfben  des  ersten 
Tieres  der  Versuchsreihe,  das  durch  sehr  grosse  Kulturmengen  getötet 
ist,  so  viel  ein,  als  zur  Tötung  genügt,  u.  s.  f.  von  Tier  zu  Tier.  Im 
zweiten  Falle  züchtet  man  aus  jedem  Tier  der  Versuchsreihe  die  Strepto- 
kokken rein  und  benutzt  die  Reinkulturen  zu  weiteren  Übertragungen. 
Bei  Anwendung  der  „Tierpassage^  ist  es  z.  B.  möglich,  einen  Strepto- 
kokkenstamm, der  konstant  nur  lokale  Eiterung  bei  Kaninchen  her- 
vorruft, in  einen  solchen  umzuwandeln,  der  bei  Ohrimpfung  Erysipel 
oder  gleich  Sepsis  ohne  Erysipel  erzeugt  Eine  bemerkenswerte  Be- 
obachtung hat  bei  Anstellung  von  Tierpassagen  IJ[nobb  (Z.  XIII)  gemacht. 
Knobb  fand,  dass  ein  für  Kaninchen  sehr  virulenter  Streptokokkus,  nach- 
dem er  häufig  durch  den  Mäusekörper  gegangen  war,  an  Virulenz  für  Mäuse 
zunahm,  die  Virulenz  für  Kaninchen  aber  einbüsste.  Derselbe  Ketten- 
kokkus  änderte,  wie  Knobb  angiebt,  auch  seine  Wachstumseigenschaften 
in  Bouillon  nach  öfterem  Durchgang  durch  den  Mäusekörper.  Er 
trübte  die  Bouillon,  während  er  früher  in  Flocken  wuchs,  und  bildete 
nicht  mehr,  wie  anfanglich  lange,  sondern  nur  kurze  Ketten.  —  Es 
gelingt,  also  auf  experimentellem  Wege  aus  einem  Streptokokken- 
stanmi  zwei  in  ihrem  Wachstum  und  Verhalten  gegenüber  Tieren 
völlig  differente  Stämme  zu  züchten.  Die  erzielten  Unterschiede  sind 
prägnanter,  als  sie  sich  bei  Kettenkokken  finden,  die  verschiedenartigen 
Krankheitsprozessen  des  Menschen  entstammen. 

Flflgge»  MikTOorgaxiiBmeii.  8.  Aufl.  ü.  8 
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Denn  die  Prüfung  von  Streptokokken  verschiedener  Herkunft 
(Abscesse,  Puerperalfieber,  Pleuritis,  Angina,  Pneumonie,  Lungentuber- 
kulose, Sepsis,  Erysipel)  an  Kaninchen  zeigt,  dass  sie  sämtlich  am 
Eaninchenohr  Erysipel  erzeugen  können,  falls  ihre  Virulenz  gross  genug 
ist  (Maebaix^),  Knobr,  Petbubchkt).  Wenn  die  geeignete  Virulenz  bei 
der  Isolierung  nicht  gleich  vorhanden  ist,  so  kann  sie  durch  Tier- 
passagen fast  stets  leicht  erreicht  werden. 

8.  Bakteriologische  Verfolgung  von  Streptokokkeninfektionen 

beim  Menschen. 

Als  letztes  Glied  in  der  Beweisführung  flir  die  Identität  der  bei 
menschlichen  Krankheiten  gefundenen  Streptokokken  sind  die  Resultate 
der  bakteriologischen  Verfolgung  von  Streptokokkeninfektionen  zu  er- 
wähnen. Die  verschiedenen  menschlichen  Krankheiten,  bei  denen 
Kettenkokken  gefunden  werden,  gehen  häufig  ineinander  über  und 
hängen  miteinander  genetisch  zusammen.  Im  direkten  Anschluss  an 
einen  primären  Eiterungsherd  entwickelt  sich  ein  echtes  Erysipel 
(Petruschky),  umgekehrt  giebt  es  Eiterungsprozesse,  welche  im  An- 
schluss an  ein  primäres  Erysipel  subkutan  entstehen  (Knobb,  Pk- 
tbuschky).  An  ein  Erysipel  kann  sich  Sepsis  anschliessen  (PfühIi^). 
An  Mittelohrentzündung,  die  durch  Streptokokken  verursacht  ist, 
kann  sich  Streptokokken-Septikämie  mit  Oelenkeiterungen  anschliessen 
(Netter).  Am  bekanntesten  ist  die  Thatsache,  dass  von  lokalen  Puer- 
peralerkrankungen  Septikämie  ihren  Ausgang  nehmen  kann. 

Man  könnte  nun  annehmen,  dass  in  den  Fällen,  wo  an  eine  be- 
stehende Streptokokkenerkrankung  eine  zweite,  pathologisch-anatomisch 
und  klinisch  davon  verschiedene  sich  anschliesst,  bei  dieser  zweiten 
eine  neue  Infektion  von  aussen  vorliege.  Gegen  diese  Annahme 
sprechen  zwei  sehr  gewichtige  Punkte:  einmal  die  Häufigkeit  der 
Fälle,  wo  zu  einer  bestehenden  Streptokokkenerkrankung 
sich  eine  zweite  mit  anders  gestaltetem  pathologisch-ana- 
tomischen und  klinischen  Befunde  hinzugesellt,  sodann  die 
Thatsache,  dass  die  Streptokokken  des  primären  Herdes  und 
der  sich  daran  anschliessendenKrankheit  konstant  denselben 
Virulenzgrad  zeigen.  Es  sind  daher  vielmehr  unzweifelhaft 
dieselben  Infektionserreger,  welche  von  einem  Erysipel  aus 
Eiterung  und  umgekehrt  von  Eiterung  oder  Erysipel  aus 
Sepsis  u.  s.  w.  erzengen. 

9.  Giftstoffe. 
Dass   die  Kettenkokken    durch  Giftstoffe,    welche    sie    liefern, 
Fieber,  Allgemeinsymptome  und  den  Tod  herbeiführen,  darüber  kann 

1)  Extrait  de  la  revue:  „La  cellule"  1892.  —  2)  Z.  XII. 
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wohl  kaum  Zweifel  bestehen.  Aber  über  die  Natur  dieser  GiftstofiFe, 
ihren  Nachweis  und  ihre  Herstellung  aus  Kulturen,  ob  sie  Sekretions- 
prodokte  oder  Inhalt  der  Bakterienzellen  sind,  darüber  wissen  wir  bis 
jetzt  noch  nichts. 

10.  Immunität. 
An  verschiedenen  Tierspezies  wollen  manche  Beobachter  (Knorr, 
Mabmobek,  P.  1895)  aktive  Immunität  erzielt  haben.  Marmorek  giebt 
an,  durch  Vorbehandlung  grösserer  Tiere  (Hammel,  Esel,  Pferde)  mit 
hochvirulenten  lebenden  Steptokokkenkulturen  diese  Tiere  gegen  sehr 
grosse  Dosen  seiner  virulentesten  Kultur  gefestigt  und  mit  dem  Serum 
Kaninchen  gegen  die  Infektion  mit  lebenden  virulenten  Streptokokken 
geschützt  zu  haben.  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Beobachtungen 
bleibt  abzuwarten*). 

b)  Streptokokkus  brevis  (Behring). 
Bei  Angina,  Aphtenbläschen,  Stomatitis  sowie  im  Mund  gesunder 
Menschen  werden  zuweilen  Streptokokken  gefunden,  welche  sich  morpho- 
logisch und  kulturell  ganz  wie  die  eben  beschriebenen  Kettenkokken  ver- 
halten, bis  auf  einen  Punkt.  Sie  bilden  nämlich  beim  Wachstum  in 
Bouillon  nie  längere  Ketten,  als  höchstens  von  4 — 6  Gliedern,  wobei  sie 
die  Bouillon  stets  trüben.  Sie  besitzen  frisch  isoliert  fast  gar  keine 
Tierpathogenitäi  Auch  künstlich  lässt  sich  durch  Tierpassagen  die 
Virulenz  nicht  steigern.  Bis  jetzt  ist  keine  Methode  bekannt,  vermittelst 
der  sie  sich  in  den  Streptokokkus  longus  überfahren  liessen.  Ihre  Rolle 
in  der  menschlichen  Pathologie,  namentlich  auch  ihre  Beziehung  zu  den 
genannten  Erkrankungen  ist  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  Jedenfalls  sind 
sie  aber  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  Erreger  pathologischer  Prozesse. 

III.  Diplokokken. 

a)  Diplokokkus    lanoeolatus. 

(FRAJTKEii'seher  Diplokokkus,  Diplokokkus  pneumoniae  Weichselbaum, 

Diplokokkus  lanoeolatus  capsulatus.) 

An  die  Streptokokken,  inbesondere  an  die  Gruppe  des  Strepto- 
kokkus brevis  schliesst  sich  nahe  ein  Organismus  an,  der  für  eine 
grosse  Reihe  krankhafter  Veränderungen  des  Menschen  ursächliche  Be- 
deutung besitzt.  An  der  Spitze  derselben  steht  die  krupöse  Pneumonie, 
weshalb  unser  Bakterium  unter  gleichzeitiger  Bezugnahme  auf  seine 
(}estalt,  den  Namen  Diplokokkus  lanoeolatus  pneumoniae   führt,    da- 

1)  Das  von  Mabmobsk  hergestellte  Serum  ist  bei  Streptokokkenkrankheiten 
des  Menschen  auch  therapeutisch  angewandt  worden.  Diese  Heilversuche,  welche 
übrigens  auch  mehr  klinisches  Interesse  haben,  sind  indessen  noch  nicht  in  dem 
Umfange  durchgeführt,  dass  man  ein  bindendes  Urteil  über  ihre  Wirksamkeit 
fiülen  könnte. 
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neben  aber  auch  nach  seinem  Entdecker  FnANivEL'scher  Diplokokkus 
genannt  wird.  Die  Entdeckung  seiner  ursächlichen  Beziehung  zu  der 
fibrinösen  Lungenentzündung  greift  zurück  auf  die  durch  Pastettb  \)  und 
Steenbebg^)  bereit«  1881  festgestellte  Thatsaohe,  dass  KAninchen  nach 
Impfung  mit  menschlichem  Speichel  erkranken  und  sterben,  wobei 
dann  im  Blute  in  reichlicher  Menge  ein  kapseltragender  Diplokokkus 
auftritt,  der  sich  züchten  liisst.  Mit  der  weiteren  Untersuchung  diese» 
Diplokokkus  der  „Sputum -Septikämie**,  befasste  sich  dann  später  A. 
Fräkkel  ^}j  der  diese  That^ache  nicht  nur  bestätigte,  sondern  auch  das 
nahezu  konstante,  reichliche  Vorkommen  dieses  Kokkus  der  Sputum- 
septikämie  in  dem  rostfarbenen  Sputum  der  Pneumoniker  feststellte, 
während  er  ihn  bei  anderen  akuten  eotzündlichen  Prozessen  der 
Lunge    nicht    auffand.     Gleichzeitig   gelang   Ä.   Fbankei»   der    Nach- 
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weis  und  die  ReinkiiltiTiening  seines  Organismus  in  mehreren  Fällen 
von  Empyem  nach  Pneumonien,  sowie  in  dem  Pia-Exsudat  einer  mit 
krupöser  Pneumonie  verbundenen  Meningitis.  Auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen sprach  sich  Ä.Fränkel^)  18S6  mit  voller  Entschiedenheit  für 
die  ätiologische  Bedeutung  seines  Diplokokkus  für  die  fibrinöse  Pneu- 
monie aus,  eine  Behauptung,  die  durch  die  Untersuchungen  anderer 
Forscher,  vor  aUem  Weichselbaüm's  und  Netteb's  in  der  Folge  be- 
^viesen  worden  isi 

1.  Morpliologie  und  WachatnmaverhüHniase» 
Unser  Organismus  stellt  sich  unter  oatörlichen  Verhältnissen  im 
pneumonischen  Sputum  oder  im  Blut  der  damit  infizierten  Tiere  als 
ein  meist  paarweise  angeordneter  Diplokokkus  dar,  der  von  einer 
deutlichen  ovalen  und  an  ihren  Enden  leicht  zugespitzten  Kapsel  um- 
geben ist  Die  einzelnen  Glieder  des  Paares  selbst  sind  nicht  absolut 
kuglig,  sondern  längsgestreckt,  wobei  ziemlich  häufig  die  polaren  Enden 
wie  zugespitzt  erscheinen.  Hiervon  schreibt  sich  die  schon  vou  dem 
Entdeclcer  angegebene  Bezeichnung  „lanceolatus".   Mitunter  jedoch  findet 

1)  C,  R  Bd.  92. 159.  —  2)  A.  J.  M.  IBSL  Jalj.  -  3)  D.  8ö.  31.  -  4)  Z,M. 86.  X— XL 
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man  auch  xuugekehrt,  dass  beide  Etnzelglieder  einander  die  Spitzen 
zukehren,  während  die  freien  Eoden  kugelig  abgerundet  sind.  Über- 
haupt neigt  der  Diplokokkus  zu  Verändenmgen  seiner  Gestalt,  derart, 
dass  entweder  beide  Glieder  von  Terschiedener  Grösse  sind,  bald  die 
Lanzetiform  nur  bei  einem  Ton  beiden  ausgesprochen  ist,  oder  über- 
haupt fehlt  u.  ä,  m.  Auch  die  Anordnung  za  zweien  ist  solchen  Ab- 
weichungen unterworfen,  deren  beide  Extreme  in  dem  Überwiegenden 
Auftreten  einzelner  Glieder  und  andererseits  in  der  vorherrschenden 
Bildung  kurzer  Kettenverbände  sich  äussern.  Ganz  besonders  häufig 
sind  diese  Abweichungen  der  Form  und  der  Anordnung  unter  den  künst- 
lich geschaffenen  Lebensbedingungen,  wie  sie  bei  Benutzung  unserer 
gebräuchlichen  Nährböden  vorliegen,  und  unter  ihnen  sind  es  vor- 
nehnalich  die  festen  Nährboden,  auf  denen  es  zu  ganz  un regelmässigen 
Bildungen  kommen  kann.  Hierbei  verräth  sich  die  grosse  Empfindlich- 
keit des  Diplokokkus  gegen  geringe  Schwankungen  in  der  Zusammen- 
setzung seiner  Nährböden,  insofern  sein  morphologisches  Auftreten 
durchaus  mit  vom  Alter  und  der  Beschaffenheit  derselben  abhängt 
Dementsprechend  präsentiert  er  sich  in  der  Kultur  entweder  als  Diplo- 
kokkus von  typischer  Gestalt,  was  namentlich  in  den  ersten  Generationen 
der  Fall  ist,  oder  er  bildet,  je  nachdem,  kürzere  oder  längere  Ketten,  die 
von  eigentlichen  Streptokokken  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Auch  hier- 
bei kehren  die  bereits  erwähnten  Abweichungen  in  der  Gestalt  und  Grösse 
der  einzelnen  Glieder  häufig  wieder,  oftmals  so  auffallig,  dass  man  gerade 
hieraus  den  Diplokokkus  von  Streptokokken  differenzieren  kann. 

Ein  weiterer  Beleg  dafür,  dass  ihm  für  gewöhnlich  die  künstlichen 
Kährboden  insgesamt  nicht  die  vollen  Lebensbedingungen  bieten,  liegt 
in  der  Thatsache,  dass  man  die  Kapsel  ira  Sputum  und  Tierkörj>er  kaum 
vermissen,  auf  den  Nährböden  dagegen  nur  selten  finden  wird;  häufiger 
noch  in  flüssigen  Substraten,  aber  auch  dann  meist  in  schwacher 
Ausbildung.  Dass  in  der  That  die  bei  der  Weiterzüchtung  auf 
k&nstlichen  Nährböden  auftretenden,  abweichenden  Wuchsformen  die 
Folge  von  Entwicklungshemmungen  darstellen,  daflir  spricht  die  Be- 
obachtung von  Kküse  undP.\jNSiKi  *),  dass  bei  lange  auf  Agar  fortgezüch- 
teten Kulturen  mit  gaBzlich  abweichenden  morphologischen  Gebilden  die 
ursprünglichen  Formen  wieder  erhalten  wurden,  sobald  die  Kultur  durch 
mehrmalige  Tierpassage  auf  die  ehemalige  Virulenz  gebracht  war. 

LTm  gewisse,  noch  weiterhin  zu  erörternde  Ubelstäude  der  ge- 
brauchlichen künstlichen  Nährböden  bei  der  Kultiviemng  des  Diplo- 
kokkus zu  vermeiden,  sind  von  verschiedenen  Autoren  solche  von 
eigens  für   diesen  Organismus   bestimmter  Zusammensetzung   gesucht 

1)  Z.  XI.  279. 
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QBd  gefunden  worden.  So  von  Guabnieei  '),  der  folgende  Ziisämmen- 
setzung  empfiehlt:  950,0  Fleiachinfus,  5,0  Kochsalz»  25,0—30,0  Pept 
sicc,  40,0^60,0  Gelatine  (franz.),  3,0 — 4,0  Agar,  gesondert  gekocht 
und  50,ü  Wasser,  möglichst  vollständige  Neutralisation  (nicht  alkalische 
Reaktion),  Filtrieren  und  Sterilisieren  me  üblich.  Der  so  entstandene 
Nährboden  bleibt  bei  35 — 37^  noch  genügend  halbfest  und  lässt  den 
Pneumokokkus  zu  üppigster  Entmcklimg  kommen,  w^obei  die  Kapseln 
deutlich  sichtbar  sind.  In  neuerer  Zeit  ist  von  A.  Schmidt  ^)  im  sterili- 
sierten pneumonischen  Sputum  selbst  ein  Nährboden  gefunden,  desaasi 
vielseitige  Vorteile  fiir  die  Erhaltung  und  Reproduktion  des  Diplokokkus 
auch  darin  sich  zeigen,  dass  auf  ihm  der  DipL  Frankel  in  grossen  tmd 
schönen  Formen  wächst,  die  von  einer  deutlichen  Kapsel  umgeben  sind. 

Es  fällt  nicht  schwer,  dea  Diplokokkus  durch  Färbung  darzu- 
stellen, da  er  nicht  nur  die  gebräuchlichen  Anilintarben  leicht  an- 
nimmt, sondern  auch^  was  die  Untersuchung  von  Schnitten  sehr  er- 
leichtert, nach  der  GnAM^schen  Methode  in  allen  ihren  gebräuchlichen 
.Variationen  sicher  gefärbt  werden  kann.  Um  im  Blute  oder  Sputum 
die  Kapsel  deutlich  sichtbar  zu  machen,  sind  verschiedene  Methoden 
angegeben  worden.  Die  einfachste  von  allen  besteht  wohl  darin,  die 
Präparate  mit  Ciirbolfuchsin  oder  Anilin wasserfuehsin  resp.  Gentiana- 
violett  etwas  zn  übertarben  und  dann  durch  leichtes  Waschen  mit 
Alkohol  die  Kapseln,  welche  die  Anilinfarben  nur  schwer  an  der  Ober- 
fläche annehmen,  völlig  zu  entfärben,  so  dass  sie  sich  von  dem  matt 
gefärbten  Grunde  als  rein  weisse,  deutlich  konturierte  Gebilde  scharf 
abheben.  Sehr  geeignet  für  Bhitpräparate  erweist  sich  in  dieser  Be- 
ziehung auch  die  Doppelflirbung  mit  Eosin  und  Löffleh's  Blau,  welche 
die  Kapseln  in  jeder  nur  wüuschenswerthen  Deutlichkeit  herausbringt 
Methoden,  um  die  Kapsel  selbst  zu  färben,  sind  von  verschiedenen 
Autoren  angegeben  worden.  Interessant  ist  hierbei  die  Beobachtung 
GuARNTEBi'a  (Lc),  dass  die  Kapseln  bei  Behandlung  mit  dem  Mellon  sehen 
Reagens  sich  schwach  rosa  färben  lassen,  weü  darin  eine  Art  von 
Reaktion  der  spezifischen  Kapselsubstanz  erblickt  werden  darf.  Von 
den  übrigen  sei  die  RiBBEüT'scbe^)  Färbung  mit  der  Ehblich  sehen 
Mastzellenfarblösung  als  der  verhältnismibsig  einfachsten  noch  gedacht 

Wir  haben  bereits  angedeutet,  wie  empfindlich  der  FRANKEt/sche 
Diplokokkus  gegen  äussere  Einflüsse  ist,  obwohl  er  im  allgemeinen 
nicht  gerade  wählerisch  in  seinen  Lebensbedingungen  genannt  werden 
kann.  So  lässt  er  sich,  gewisse  Bedingungen  vorausgesetzt,  auf  allen 
unseren  künstlichen  Nährböden  leicht  züchten;  seine  Empfindlichkeit 
zeigt  sich  jedoch,  abgesehen  von  den  schon  besprochenen  Formverände- 

l)  A.  Bo.  88.  IV.  —  2)  C.  M.  XIV,  93  30.  —  3)  A.  f.  mikroskop.  Anatom. 
XII] .  263. 
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rangen,  darin,  dass  er  einmal  nicht  sehr  üppig  wächst,  sodann  aber 
auch  darin,  dass  er  auf  denselben  einige  seiner  wichtigsten  Eigenschaften, 
Virulenz  und  Fortpflanzungsfahigkeit,  schnell  verliert  Gegen  die  Ab- 
wesenheit von  Sauerstoff  zwar  ist  er  gleichgiltig,  da  er  auch  anaerob 
gut  wächst;  anders  verhält  er  sich  jedoch  gegen  denEinfluss  der  Tempe- 
ratur. Hier  zeigt  sich  schon  deutlich  seine  parasitäre  Natur  in  den 
Ghrenzen  seines  Wachstums,  die  mit  +  25  ^  C.  bis  -|-  42  ^  C.  gegeben  sind, 
während  sein  Temperaturoptimum  mit  etwa  37  ^  C.  der  durchschnittlichen 
Körpertemperatur  des  Menschen  entspricht.  Ausnahmen  von  dieser 
R^el  sind  allerdings  von  Monti  ^),  Kbuse  und  Pansini  (1.  c.)  beschrieben, 
indem  ersterer  den  Diplokokkus  schon  bei  +  22  ^  C,  letztere  Autoren 
gel^entlich  aus  dem  rostfarbenen  pneumonischen  Sputum  Kulturen 
erhielten,  welche  schon  bei  +  18®  C.  gediehen;  doch  sind  diese  Fälle 
immerhin  so  vereinzelt,  dass  sie  die  Regel  nicht  umstossen.  Wenn 
dagegen  die  Kulturen  durch  eine  Reihe  von  Generationen  fortgezüchtet 
sind,  so  scheinen  ihre  Temperaturansprüche  sich  zu  ändern.  Hier  liegen 
zahlreiche  Angaben  vor,  dass  mit  fortschreitender  Kultivierung  der 
Diplokokkus  an  niedrigere  Temperaturen  (bis  zu  18  ®C.)  angepasst  werden 
kann.  Alles  in  allem  muss  jedoch  daran  festgehalten  werden,  dass  bei 
der  Züchtung  aus  dem  Sputum  oder  den  Organen,  sowie  in  den  anfang- 
lichen Generationen  die  Korpertemperatur  nicht  entbehrt  werden  kann. 
Ein  fernerer  Punkt  von  einschneidender  Bedeutung  für  die  Züch- 
tung und  Weiterkultivierung  des  FsÄNKEL'schen  Diplokokkus  ist  die 
Alkalität  des  Nährbodens.  A.  Fbänkel  (L  c.)  selbst  hat  bereits  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  eine  schwache,  aber  deutliche  Alkalität  für 
die  Züchtung  seines  Organismus  unerlässliche  Bedingung  ist.  Vielfach 
wurde  diese  Forderung  anerkannt  und  dahin  erweitert,  dass  auch 
stärkere  Alkalescenzgrade  nicht  so  hinderlich  sind,  wie  das  Fehlen  der- 
selben. Nissen^}  hat  in  seinen  Versuchen  als  Alkalitätsoptimum 
10 — 12  ccm  Normalnatronlauge  pro  Liter  bestimmt.  Es  liegen  jedoch 
auch  gegenteilige  Beobachtungen,  allerdings  vereinzelt  vor;  so  verlangt 
BiONDi^)  ein  saures,  Guabniebi(Lc.)  ein  absolut  neutrales  Kultursubstrai 
Kbuse  und  Pansiki  (L  c.)  erzielten  das  Alkalitätsoptimum,  wenn  sie  auf 
5  ccm  der  Nährlösung  bei  Agar  24 — 32  Tropfen,  bei  Bouillon  16  bis 
24  Tropfen  Vio'^^^^^^^^Ucalilösung  zusetzten.  Beide  Autoren  züchteten 
indess  auch  einige  Male  aus  pneumonischem  Sputum  Kulturen,  die  von 
vornherein  auf  der  nicht  alkalisierten,  d.  h.  noch  ursprünglich  sauren 
Nährlösung  gediehen.  Aus  der  wertvollen  Untersuchung  dieser  Forscher 
ist  eine  Beobachtung  hervorzuheben,  die  uns  zeigt,  dass  die  Kultivierung 
des  Diplokokkus  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  kann,  deren  Be- 


1)  RL  89  —  2)  F.  91.  IX.  16.  —  3)  Z.  87.  II.  2. 
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seitigimg  zum  Teil  nicht  eiümal  mehr  in  der  Hand  des  Experimentators 
liegen,  Sie  konnten  nämlich  mitunter  auf  frischbereiteten  Nähr- 
lösungen kein  Wachsinm  des  Pneumokokkus  erzielen,  wie  auch  die 
Keaktion  dei^selben  gewählt  war.  Als  Grund  dieses  rätselhaften  und 
sicherlich  auch  von  anderen  Arbeitern  auf  diesem  Gebiete  öfters  be- 
obachteten Versagens  ermittelten  sie  einmal  erhebliche  Differenzen  in 
dem  Nährwert  der  verschiedenen  Sorten  käuflicher  Peptone,  dann  aber 
auch  einen  unverkennbaren  wachstumshemmenden  Einfluss  der  ange- 
wendeten Fleischsorteo  selbst^  wobei  Alter  und  Herkunft  des  Fleisches 
keine  Rolle  zu  spielen  schien*  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Temperaturforderungen  erörtert,  schafft;  auch  in  Bezug  auf  den 
Alkalescenzgrad  die  Weiterzüehtung  des  Diplokokkus  einen  Wandel 
in  seinem  Verhalten,  da  ältere  Generationen  sowohl  bei  einem  ge- 
ringeren als  auch  höheren  Alkalizusat^  besser  2U  wachsen  vermögen,  als 
die  ersten  vom  Ausgangsmaterial  gewonnenen  Kulturen.  Auch  hierbei 
gestatten  die  flüssigen  Nährboden  einen  weiteren  Spielraum  nach  beiden 
Seiten,  als  die  festen. 

Zu  den  Mitteln,  welche  ceteris  paribus  das  Wachstum  des  Diplo- 
kokkus erheblich  fördern,  gehören  der  Zusatz  von  Glycerin  4 — 6  %  und 
noch  viel  mehr  von  Traubenzucker,  ca.  IVj— 3%-  Güabniebi  will 
auf  seinem  S.  HS  angegebenen  halbfesten  Nährboden  ebenfalls  tippiges 
Wachstum  und  längere  Fortpflaozungstahigkeit  des  Diplokokkus  ge- 
sehen haben,  was  später  durch  Welch  *)  bestätigt  worden  ist 

In  neuerer  Zeit  ist  von  E.  Frankel  und  Reiche  ^  der  R.  PFErFFER- 
sehe  Blutagar  empfohlen  worden,  auf  dem  der  Diplokokkus  that- 
säcblich  hesser  wächst^  als  auf  dem  gewöhnlichen  Agar.  Das  Gleiche 
soll  auf  dem  schon  erwähnteo  Sp  u  tum  näh  rb  öden  von  A.  Schmidt  statt- 
finden, der  sich  jedoch  aus  naheliegenden  Gründen  zu  aUgemei 
Benutzung  kaum  eignen  wird. 

Der  Diplokokkus  wächst,  wie  schon  gesagt,  auf  den  tiblichen  Ni 
boden,  wie  Agar,  Gelatine  mit  und  ohne  Glycerin  (bei  +  24^  C),  Bouillon, 
Blutserum  und  Asritesflüssigkeit.  Nach  Ortmann  soll  er  auch  auf 
Kartoflelo  bei  +  37"  C.  nach  4S  Stunden  gedeihen,  ohne  dass  diese  An- 
gabe jedoch  BestätigUDg  von  anderer  Seite  erfahren  hätte.  Auch  in 
der  Milch  gedeiht  der  Diplokokkus  gut.  Nach  einigen  Autoren,  dar- 
unter A.  Fränkel  (Lc),  bringt  er  sie  unter  Säurebildung  zur  Gerinnung, 
nach  Anderen  nicht.  Eine  Regelmässigkeit  scheint  mich  Krvse  und 
Pansini  (h  c.)  hierin  nicht  zu  bestehen.  Es  ist  dies  um  so  auffallender^  als 
nnser  Diplokokkus  zu  den  Süiirebildnern  gehört,  wenngleich  der  Grad 
der  Säurebildung  erheblich  schwankt  (Nissen  [h  c]  bestimmte  in  seinen 
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rersuchen  die  SäurebilduDg  auf  30—50  ccm  Nonnalsäiire  pro  Liter 
BouilloD).  Am  stärksten  erfolgt  sie  bei  Zusatz  von  Traubenzucker  zur 
Nährlösung.  Die  gebildete  Säure  ist  überwiegend  Milcli saure,  daneben 
finden  sich  andere  organische  Säuren»  unter  denen  Kohlensäure  selten 
fehlte  Nach  der  Untersuchung  von  Flügge  *)  und  seinen  Schülern  kann 
der  durch  Säurebildung  steril  gewordene  Nährboden  durch  Zusatz  ent- 
sprechender Mengen  Alkali  wieder  restituiert  werden.  Das  Reduktions- 
Yenndgen  des  FRAKKELschen  Diplokokkus  ist  nach  Keuse  und  Pansiki 

Ka)  ein  wechselndes»  meist  nur  geringes.  Diese  Autoren  gaben  auch  an, 
tunter  Pigmentbüdung  bei  den  Pneumokokken  beobachtet  zu  haben, 
indem  sich  ältere  Gelatinensticbkulturen  in  der  Tiefe  gelb-bräunlich 
ftrbten. 

Betrachtet  man  eine  auf  gewöhnlichem  Agar  gewachsene  Kultur 
des  Pneumokokkus  mit  blossem  Auge,  so  erscheint  dieselbe  als  ein 
sehr  zarter  Belag  von  wasserheUem  Aussehen,  der  sich  aus  feinen,  eben 
noch  wahrnehmbaren  Kolonien  zusammensetzt,  die  fQr  gewöhnlich  nicht 
konfluieren.  Bei  Benutzung  von  Blut-  oder  Traubenzucker- Agar  werden 
die  einzelnen  Kolonien  grösser  und  dichter  und  demgemasa  der  ganze 
Belag  deutlich  von  grauweisser  Farbe.  Bei  schwacher  Vergrosserung 
bieten  die  tiefliegenden  Kolonien  der  Agarplatte  kein  besonders 
chamkteristisches  Aussehen;  sie  stellen  sich  dar  als  sehr  kleine,  teils 
runde,  teils  leicht  wetÄsteinformige  Gebilde  von  gelbbrauner  Farbe  mit 
sehwach  gekörntem  Rande.  Die  oberflächlichen  Kolonien  ähneln  sehr 
gewissen  Streptokokkeokolonien.  Sie  sind  transparent^  annähernd  kreis* 
rund  und  besitzen  ein  etwas  dunkleres  Ceutrum,  von  dem  aus  nach  der 
Peripherie  zu  an  Dichte  abnehmend  die  übrige  Kolonie  sich  ausdehnt. 
Diese  bietet  ein  massig  deutlich  granuliertes  Aussehen,  welches  häufig 
auch  äusserst  schwach  ist,  oder  fehlt.  Der  Rand  ist  regelmässig  und 
löst  sich  in  einzelne  Granula  auf.  Die  Farbe  der  Kolonie  schwankt 
je  nach  der  Dichte  derselben,  welche  wiederum  von  der  Beschaffen- 
heit des  Nährbodens  abhängt,  von  hell-  oder  weissgelb  bis  bräunlich* 
gelb.  Charakteristisch  ist  somit  das  Aussehen  auch  der  oberfläch- 
lichen Kolonien  nicht  und  wird  man  ohne  Kenntnis  des  Ausgangs- 
materials  immer  bei  Betrachtung  derartiger  Kolonien  auch  an 
Streptokokken kolonien  denken  können»  um  so  mehr,  als  auch  das  oben 
erwähnte  Centrum  oftmals  fehlt.  Dagegen  findet  man  mitunter  auch 
Granulierung  sehr  deutlich  und  dann  mehr  strichweise  auftretend, 

|ie  Anordnung,  die  durch  das  V'orhandensein  kurzer  Ketten  bedingt  zu 
scheint.  Ein  Merkmal,  nach  dem  man  noch  am  ehesten  die  Diplo- 

ckenkolonien  von  denen  des  Streptokokkus  unterscheiden  kann,  ist 


1)  J.  89. 
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die  Beschaffeobeit  des  Randes,  der  immer  annähemd  gleiehmässig  ist 
und  die  Auflösung  in  so  aiiagesprocliBne  Ketten  nicht  erkennen  lässt, 
wie  beim  Streptokokkus  sehr  häufig.  Die  Ähnlichkeit  mit  dem  Wachs- 
tum der  Streptokokken  ist  am  grössten  bei  der  Züchtung  in  Gelatine, 
deren  Koncentration  natürlich  der  Temperatur  von  22^-24^'  Cangepaast 
sein  muss.  Namentlich  der  Gehitineimpfstich  ist  von  dem  einer  Strepto- 
kokkeukultur  nicht  zu  untersebeideu.  Es  geht  hieraus  schon  hervor, 
däSB  der  Diplokokkus  die  Gelatine  nicht  verflüssigt.  Bei  Benutzung 
von  Agar  mit  den  oben  erwähnten  wachstumst ordernden  Zusätzen  ge- 
stalten sich  die  Kolonien  wesentlich  dichter,  dunkler  von  Farbe  und  ^ 
mit  deutlicher  Gmnulatiom  Auf  erstarrtem  Blutserum  bildet  sichH 
das  Wachstum  wie  beim  Agar  in  Form  eines  zarten  Schleiers  von  ~ 
Thautropfen  ähnlichen  Kolonien,  die  eben  noch  wahrgenommen  werden 
können;  in  flüssigem  Serum  findet  eine  Trübung  vod  wechselnder 
Intensität  unter  gleichzeitiger  Ablagerung  eines  ebenfalls  verschiedenen 
reichlichen  Bodensatzes  statt*. 

Ein  gewisses  charakteristisches,  allerdings  nicht  konstantes  Merk- 
mal für  den  Pneumokokkus  bildet  sein  Wachstum  in  Bouillon  und 
zwar  in  den  ersten  Generationen.  Hier  zeigt  sich  nach  24  stündigem 
Aufenthalt  eine  leichte  nebelartige  Trübung,  gleichmässig  durch  da« 
ganze  Röhrchen,  die  namentlich  bei  leichtem  Schwenken  desselben 
deutlich  wird.  Gleichzeitig  steigt  hierbei  ein  schwacher  weisser  und 
flockiger  Bodensatz  auf.  Diese  gleichmässige  Trübung  des  Rohrchens, 
die  man  sonst  nur  bei  beweglichen  Bakterien  findet,  wird  verursacht 
durch  die  reichlich  gewachsenen  Diplokokken.  Da  diesen  aber  Beweg;- 
lichkeit  fehlt,  so  muss  man  annehmen,  dass  ihr  spezifisches  Gewichl 
dem  der  Bouillon  ausserordentlich  nahe  kommt,  wofür  auch  die  Thal 
Sache  spricht^  dass  es  nur  unter  Zuhilfenahme  sehr  grosser  Rotations* 
gesch windigkeit  (4—5000  mal  pro  Minute)  gelingt»  die  Diplokokken 
vollständig  aus  Bouillon  auszuschleudern.  Hält  man  Bouillon kulturen 
längere  Zeit  im  Brutschrank,  so  verschwindet  diese  gleichmässige 
Trübung  schon  nach  2 — 3  Tagen,  ohne  dass  der  Bodensatz  reich«fl 
lieber  wird,  vielmehr  nimmt  dieser  selbst  ebenfaDs  an  Menge  ab. 
Mikroskopisch  finden  sich  in  der  Bouillon  die  Diplokokken  entweder 
zu  zweien  oder  auch  zu  kurzen  und  längeren  Ketten  verbunden.  Bei 
letzterer  Anordnung  fehlen  die  Kapseln,  während  sie  bei  ersterer  manch- 
mal vorhanden  sind^  meist  jedoch  auch  fehlem 

Die  Frage,  welcher  von  den  geschilderten  Nährböden  sich  am 
besten  für  die  Kultivierung  des  Pneumokokkus  eignet,  kann  verschiedea 
beantwortet  werden,  je  nach  dem  man  hierbei  seine  Lebensdauer,  Ober* 
tragbarkeit  oder  die  Erhaltung  seiner  Virulenz  im  Auge  hat  Bezüglich 
der  ersten  findet  sich  die  schon  von  A.  Fbakkkl  (1.  c)  gemachte  Angabe 
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wiederholt  bestätigt,  dass  der  Pneumokokkus  von  den  üblichen  festen 
Nährboden  nach  8 — 10  Tagen  nicht  mehr  übertragen  werden  kann; 
Andere  schieben  diesen  Zeitraum  bis  auf  18—20  Tage.  In  flüssigen 
Nährmedien  bleibt  er  sicher  länger  übertragbar,  Emmerich  ^)  giebt  sogar 
an,  dass  viele  Monate  alte  Bouülon  zu  neuer  Aussat  benutzt  werden 
kann,  wenn  man  nicht,  wie  gewöhnlich,  einige  Oesen,  sondern  den  ge- 
samten Bodensatz  auf  frische  Nährlösung  überträgt.  Ja  Emmerich  ist 
soweit  gegangen,  aus  dieser  bislang  von  anderer  Seite  nicht  bestätigten 
Thatsache  zu  folgern,  dass  einzelne  Individuen  des  Diplokokkus 
„Sporen''  bilden,  die  demselben  für  gewöhnlich  abgesprochen  werden. 
Im  grossen  und  ganzen  jedoch  ist  seine  Lebensdauer  eine  verhältnis- 
mässig kurze,  wenngleich  der  Beschaffenheit  des  Nährbodens  hierbei 
sicher  eine  vnchtige  Rolle  zukommt.  Für  gewöhnlich  wird  man  den  Pneu- 
mokokkus jedoch  am  besten  täglich  übertragen. 

Benutzt  man  hierzu  Bouillonkulturen,  so  kann  man  ihn  beliebig 
lange  fortzüchten.  Hierbei  wird  man  indess  bald  eine  Erfahrung 
machen,  die  auch  schon  von  dem  Entdecker  betont  worden  ist  und 
die  in  Verbindung  mit  der  geschilderten  Schwierigkeit  der  Fortpflanzung 
unseren  Organismus  als  einen  der  empfindlichsten  und  am  schwierigsten 
za  behandelnden  unter  den  pathogenen  Mikroben  erscheinen  lässt 
Der  Diplokokkus  büsst  nämlich  schon  nach  wenigen  Generationen  an 
Virulenz  ein,  um  sie  schliesslich,  und  zwar  verhältnismässig  früh,  gänz- 
lich zu  verlieren.  Hieraus  ergiebt  sich  die  Notwendigkeit,  des  Öfteren 
die  Weiterzüchtung  durch  Tierpassagen  zu  unterbrechen,  wenn  man 
es  nicht  behufs  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Virulenz  überhaupt  vor- 
zieht, ihn  fortwährend  im  Tierkörper  weiter  zu  kultivieren.  Somit  stellt 
sich  der  Pneumokokkus  als  ein  Bakterium  dar,  das  äusserst  empfindlich 
gegen  die  Beschaffenheit  seines  Nährbodens,  anspruchsvoll  in  Bezug 
auf  Temperatur,  mühsam  zu  kultivieren  und  kulturell  überhaupt  nicht 
auf  der  ursprünglichen  Stufe  seiner  Virulenz  zu  erhalten  ist  Um  diesen 
Übektänden  abzuhelfen,  sind  eine  Reihe  von  Nährböden  angegeben 
oder  anderweitige  Vorschläge  gemacht  worden ,  von  denen  einige,  wie 
der  GüABNiERi'sche  und  A.  ScHMiDT'sche  Nährboden,  bereits  Erwähnung 
gefunden  haben.  Hierher  gehören  auch  die  Angaben  von  Foa^)  und 
BoBDONi,  welche  bei  täglicher  Übertragung  und  Züchtung  bei  nur 
30 — 32 ^C.  den  Diplokokkus  beliebig  lange  virulent  erhielten;  ferner 
die  Züchtung  in  Hühnerei  nach  dem  Vorgang  von  Sclayo  ^),  der  damit 
eine  Lebensdauer  von  40 — 50  Tagen  und  eine  Virulenzerhaltung  von 
25—30  Tagen  erzielte.  Welch  (1.  c.)  und  Mosny  empfehlen  durch  Zusatz 
von  CaCOj  zur  Bouillon  die  Säuerung  derselben  zu  parallelisieren,  da 
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hierdurch  eine  LebeDsdauer  von  1 — 6  MoDat^n  erzielt  werden  könne. 
AbüStämow  *)  fand  die  Diplokokken  auf  Agar  mit  3-20  %  Natron- 
albuminat  12 — 15  Tage  reproduktionsfahig;  Nissen  empfiehlt  defibri- 
nierfces  Kaninchen-  oder  Meerschweinchenhlut  als  das  beste  Mittel,  den 
Diplokokkus  lange  fortpflanzungsfähig  und  virulent  zu  erhalten.  Wie  . 
weit  diesen  Vorschlägen  der  von  ihren  Entdeckern  beigelegte  Niibcen^fl 
zukommt,  bleibt  der  Nachprüfung  überlassen.  " 

Wir  haben  hier  noch  einiger  Angaben  zu  gedenken,  die  weniger 
auf  einer  Verbesserung  der  Zuchtniethoden,  als  auf  der  Methode  der 
KonservierLmg  beruhen.  So  empfindUch  sich  nämUch  der  Pneumo- 
kokkus inj  Laboratorium  gegen  äussere  Einflüsse  zeigt,  so  müssen  doch 
ßediDgungen  existieren,  welche  ihm  eine  infektionstüchtige  Forteiiatenz 
unter  natürlichen  Bedingungen  sichern,  da  sonst  schwer  zu  verstehen 
wärej  dass  es  überhaupt  noch  zu  Infektionen  beim  Menschen  kommt  . 
Hierauf  wii*ft  die,  durch  sorgfaltige  Exjierimente  von  Bordoni*m 
ÜFFKEDüzzi '-^j  festgestellte  Beobachtung  einiges  Licht,  dass  der  Diplo»™ 
kokküs  in  eingetrocknetem  pneumonischen  Sputum  selbst  im  Sonnen- 
lichte 19 — 55  Tage  lebensfähig  und  virulent  bleibt  Der  genannte  Autor 
erklärt  dies  mit  der  Annahme,  dass  die  ei  weiss-  resp.  schleimhaltigen 
Substanzen  des  Sputums  die  eingebetteten  Diplokokken  vor  der  völligen 
Austrocknung  schützen.  Man  kann  dieser  Annahme  eine  gewisse  Be- 
rechtigung nicht  absprechen,  wenngleich  nicht  zu  leugnen  ist^  dASS  der 
durch  anderweitige  Beobachtungen  ebenfalls  experimentell  festgesteUten 
Widerstandsfähigkeit  des  Diplokokkus  gegen  „schnelles**  Austrocknen 
überhaupt  ein  vielleicht  nicht  unwesentlicher  Anteil  zukommt 

So  fand  Gitärnieri  (1.  c,K  dass  diplokokkenhaltiges  Blut^  welches  an 
Federbärte  schnell  im  Exsikkator  angetrocknet  wnrde,  monatelang  virulent 
blieb,^)  Andere  Verfahren  der  Konservierung  sind  angegeben  von  POA 
(1.  c),  welcher  frisch  aufgefangenes  diplokokkenhaltiges  Kaninchenblut 
24  Stunden  der  freiwilligen  Vermehrung  im  Brutschrank  überliess 
und  darauf  an  kühlem  Ort  im  Dunkeln  zur  beliebigen  Verwendung 
bis  zu  (50  Tagen  aufbewahrte.  Sclävo  (1.  c.)  benutzte  den  konservierenden 
Einfluss  des  Glycerins,  indem  er  die  diplokokkenhaltige  Milz  von 
erfolgreich  infizierten  Tieren  in  Gljcerin  versenkte  und  hierbei  ein« 
Virulenzerhaltuug  von  67  Tagen  in  maximo  erzielte. 

Mit  dem  geschilderten  Verfahren  soll  es  gelingen,  den  Virulenz- 
verlust des  Diplokokkus  aufzuhalten,  der  bei  gewöhnlicher  Art  der 
Kultivierung  bald  eintritt. 


I 
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2.  Natürliche  Virulenz  und  ihre  Änderung. 

Diese  Virulenz  oder  besser  pathogene  Kraft  des  Pneumoniekokkus 
ist  nun  anfanglich  bei  geeigneten  Tieren  sehr  deutlich  und  intensiv. 
Übertragt  man  von  dem  pneumonischen  Sputum  aus  den  ersten  Tagen 
der  Krankheit  oder  aus  den  daraus  gewonnenen  Reinkulturen  geringe 
Mengen  auf  Kaninchen  oder  Mäuse  mittelst  subkutaner  Impfung,  so 
sterben  beide  Tierarten  gewöhnlich  nach  1—2  Tagen  hoch  febriler 
Krankheit  unter  dem  deutlichen  JBilde  einer  Septikämie,  ohne  nennens- 
werte lokale  Reaktions-  oder  anderweitige  Organveränderungen.  Die 
Milz  ist  bei  Mäusen  stark  vergrössert,  bei  Kaninchen  zeigt  sie  ein 
wechselndes  Verhalten,  indem  bald  deutliche  Schwellung,  Vergrösserung 
und  Härte  vorhanden  ist,  ebenso  oft  aber  auch  jegliche  Veränderung 
fehlt  Von  welchen  Ursachen  diese  üngleichmässigkeit  abhängt,  da- 
rüber gehen  die  Ansichten  der  Autoren  sehr  auseinander.  Die  meisten 
haben  eine  Gesetzmässigkeit  überhaupt  nicht  finden  können.  Foa^) 
dagegen  hat  auf  das  Verhalten  der  Milz  die  Lehre  von  der  Existenz 
zweier  distinkter  Varietäten  des  Diplokokkus  gegründet,  deren  eine, 
die  fibrinogene  Variatät,  stets  durch  Fibrinbildung  grosse  und  fibrinöse 
Milz  verursachen,  die  andere,  ödematöse  Varietät,  immer  kleine  und 
weiche  Milz  hervorrufen  soll.  In  Bekämpfung  der  FoA'schen  Lehre 
haben  MABcmAPAVA  und  Bignami^)  das  Verhalten  der  Milz  vom  Alter 
der  benutzten  Kultur  abhängig  gemacht,  während  nach  Banti^)  der 
Unterschied  darin  beruht,  dass  die  Milz  klein  und  weich  wird,  sobald 
die  Kaninchen  mit  diplokokkenhaltigem  Blute  soeben  gestorbener  Tiere 
geimpft  werden,  dagegen  hart  und  gross,  wenn  die  das  Impfinaterial 
gebenden  Tiere  schon  einige  Stunden  tot  waren.  Mikroskopisch-kulturell 
lassen  sich  aus  dem  Blut  des  Herzens  und  sämtlicher  Organe  meistens 
sehr  reichlich  die  Diplokokken  gewinnen.  Mitunter  findet  man  auch 
bei  Kaninchen  geringes  Pleura-  oderPeritonealexsndat,  aus  dem  eben- 
£eJ18  die  Diplokokken  gezüchtet  werden  können.  Die  genannten  beiden 
Tierarten  erliegen,  unter  den  geschilderten  Bedingungen  geimpft,  regel- 
mässig der  Infektion;  nur  bei  Kaninchen  stösst  man  mitunter  auf 
Ausnahmen,  indem  altere  Tiere  entweder  erst  nach  längerer  Zeit  oder 
auch  überhaupt  nicht  eingehen.  Überimpfung  des  Blutes  der  erlegenen 
Mäuse  und  Kaninchen  auf  andere  führt  denselben  Effekt  herbei.  Auch 
subkutane  Impfung  mit  frischen  Agar-  oder  Bouillonkulturen  in  der 
ersten  Generation  hat  denselben  Erfolg  schon  bei  Anwendung  geringer 
Menge.  Intravenöse  und  intraperitoneale  Impfung  stehen  in  ihrer 
Wirkung  auf  derselben  Stufe  und  flihren  den  Tod  der  Versuchstiere 
etwas  schneller,  aber  unter  den  gleichen  Erscheinungen  herbei    Bei 

1)  L  c.  u.  D.  89.  2.  Ri.  91.  60.  —  2)  Ri.  92.  251.  -  3)  J.  90. 
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fortlaufender  KulüyieruDg  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  ist  be- 
reits von  uns  erwähnt  worden.  Wichtig  ist,  dass  es  auch  im  Verlauf 
der  menschlichen  Pneumonie  nach  beinahe  übereinstimmender  Angabe 
mUer  Untersucher  zu  einer  solchen  kommt,  insofern  der  aus  der  Lunge 
erhaltene  Diplokokkus  in  den  ersten  Tagen  der  Krankheit  am  viru- 
lentesten ist  und,  je  näher  der  Erisis,  um  so  schwächer  wird.  So 
stellte  Patella  ^)  durch  tägliche  Punktion  der  erkrankten  Lunge  in  den 
Yerschiedenen  Stadien  der  Krankheit  fest,  dass  mit  der  Entwicklung 
der  Pneumonie  der  Diplokokkus  an  Virulenz  einbüsste,  was  von 
Bamti^)  und  Anderen  mehrfach  bestätigt  wurde.  Welch  ^)  fand  die 
virulentesten  Diplokokken  in  frisch  hepatisierten  Lungenteilen,  und 
ganz  allgemein  haben  bereits  A.  Fbänkel  (L  c.),  sowie  der  um  die  Er- 
forschung der  menschlichen  Pneumonie  nächst  ihm  sehr  verdiente 
Weichselbaum*)  festgestellt,  dass  die  Diplokokken,  unmittelbar  dem 
erkrankten  Lungengewebe  entnommen,  je  nach  dem  Stadium  der 
Ejankheit  von  verschiedener  Virulenz  sind.  Gegenüber  der  lang- 
samen Virulenzabschwächung  in  Kulturen  bietet  Erhöhung  der  Zucht- 
temperatur ein  Mittel,  die  Virulenz  des  Diplokokkus  in  verhältnis- 
massig kurzer  Zeit  zu  vermindern  oder  aufzuheben.  So  fand  A.  Fräneel, 
dass  1 — 2  tagiges  Wachstum  bei  42^  C.  oder  4 — 5  tägiges  bei  41^  C.  in 
flfissigen  Nährböden  die  Virulenz  ganz  aufhebt,  wogegen  gleichlanges 
Wachstum  bei  39,5 — 40,5®  C  zuweilen  eine  Abschwächung  erzeugt,  die 
sich  bei  Kaninchen  durch  protrahierten  Krankheitsverlauf  (6 — 8  Tagen) 
mit  pleuritischen  und  pneumonischen  Prozessen  in  Form  ziemlich  umfang- 
reicher Hepatisation  kennzeichnet.  Ein  weiteres  Mittel  der  schnellen 
Abschwächung  ist  nach  demselben  Forscher  die  Übertragung  von 
Kultur  zu  Kultur  möglichst  nahe  dem  Zeitpunkt  des  natürlichen  Ab- 
sterbens  derselben.  Nach  Banti*)  findet  bei  fortgesetzter  Meerschweinchen- 
passage ebenfalls  ein  völliger  Virulenzverlust  statt,  was  indessen  durch 
Kbüse  nndPANSiNi  (L  c.)  nicht  bestätigt  werden  konnte.  Sanabelli^) 
züchtete  den  Diplokokkus  in  menschlichem  Speichel  und  konstatierte 
hierbei  ebenfalls  eine  Virulenzabschwächung  bez.  Verlust  derselben.  Züch- 
tung auf  wenig  zusagenden  Nährböden  resp.  solchen  mit  entwicklungs- 
hemmenden Zusätzen  haben  denselben  Einfluss.  Besonders  gilt  dies 
von  der  Milch,  in  welcher  der  Diplokokkus  sonst  gut  gedeiht  Auch 
überall  da,  wo  er  Gelegenheit  hat,  reichlicher  Säure  zu  bilden,  tritt  eine 
solche  Abschwächung  bald  ein.  Fehlt  es  somit  nicht  an  Bedingungen, 
die  eine  Virulenzabschwächung  des  Diplokokkus  herbeiführen,  so 
zeigt  sich  angesichts  der  Schnelligkeit,  mit  der  dieselbe  gewöhnlich 
eintritt,   die  Schwierigkeit  des   experimentellen  Arbeitens  mit  diesem 
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Mikroorganiamiis  io  den  äusserst  beschränkten  Mitteln,  seine  Virulenz 
konstant  zu  halten,  und  noch  Tiel  mehr,  die  natürlich  oder  künstlich 
verloren  gegangene  wieder  auf  die  frühere  Stufe  zu  heben.  Das  ein- 
fachste und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  zuverlässigste  bietet  h 
in  erster  Hinsicht  die  Passage  durch  empfangliche  Tiere,  wie  Mänse  V 
und  Kaninchen,  wobei  nach  einigen  Autoren  sogar  eine  Steigerung 
der  Virulenz  eintreten  soll  Die  übrigen  Mittel  der  Virulenzerhaltung 
decken  sich  mit  den  bereits  oben  angegebenen  Metboden  der  Züchtung  j 
auf  besonderen  Nährböden  oder  Konservierung.  Zur  Steigerung  der  fl 
Virulenz  hat  Pansini  *)  die  Züchtung  iu  menschlichem  defibrinierten  ^ 
Blutserum,  Guawitz  und  Steffen  ^)  die  Kultur  auf  dem  A.  ScHMrDT'schen 
Sputumnährboden  empfohlen,  soweit  es  sich  um  Diplokokken  handelt^ 
die  auf  Speichel  nach  dem  Vorgang  von  SäNArelli  ihre  Virulenz 
teilweise  oder  ganz  eingebüsst  hatten.  Auch  die  von  Pasteür  ange- 
gebene Methode  der  anfänglichen  Verimpfung  auf  ganz  junge  Tiere 
einer  zunächst  unemp dinglichen  Art  ist  für  den  FRÄNKEL'schen  Diplo- 
kokkus herangezogen  worden.  Nach  Mokti^)  soll  Verstärkung  der 
Virulenz  eintreten  bei  gleichzeitiger  Verimpfung  mit  den  Produkten 
des  Proteus  vulgaris,  während  Pane*)  den  gleichen  Effekt  durch 
Symbiose  des  Diplokokkus  mit  Milzbrandbacillen  innerhalb  des  Tier- 
körpers erzielt  haben  will.  Kbüse  und  Pansikt  (L  c)  endlich  konnten 
einige  Male  durch  fortgesetzte  Impfung  von  Mäusen  mit  g^rössten  Mengen 
einer  für  Kaninchen  nicht  mehr  pathogenen  Art  deren  Virulenz  so 
steigern,  dass  sie  schliesslich  unter  allmählicher  Verringerung  der 
Quantität  eine  t*ür  Kaninchen  hochvirulente  Kultur  erhielten.  Aller- 
dings fehlte  es  auch  nicht  an  Misserfolgen  bei  diesen  Versuchen. 

Im  ganzen  liegt  die  Sache  so,  dass  es  wohl  gelingt,  eine  Kultur, 
die  einmal  für  eine  Tierspezies  hoch  virulent  gewesen  ist,  wieder  auf 
den  alten  Standpunkt  zurückzubringen,  dass  jedoch  eine  sichere  Methode 
fehlte  um  die  zahlreichen  Diplokokkusarten,  die  uns  unter  natürlichen 
Verhältnissen  entgegentreten,  auf  diejenige  Virulenz  nach  Grad  und 
Umfang  zu  bringen,  die  dem  aus  der  pneumonischen  Lunge  gezüchtetem 
Diplokokkus  meist  eigen  ist.  Wie  noch  weiterhin  zu  erörtern  sein 
wird,  ist  dies  um  so  störender,  als  unser  Diplokokkus  nicht  allein  bei 
der  Pneumonie  des  Menschen  ätiologiscbe  Bedeute ng  besitzt,  sondern 
auch  bei  einer  stattlichen  Reihe  von  menschlichen  Krankheitsprozesaen 
als  Erreger  auftritt^  je  nach  dem  Fundort  aber  von  so  Wechsel  vollem 
biologischen  Verhalten,  namentlich  in  Grad  und  Umfang  seiner 
pathogenen  Kraft^  dass  man  hieraus  Anlass  genommen  hat,  eine  ganze« 
Reihe  von  V'^arietäten  zu  unterscheiden,  deren  Reduzierung  auf  einen  ^ 
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Grundtypus  aber  nur  an  der  Unmöglichkeit  bisher  gescheitert  ist, 
ihre  Virulenz  auf  das  gleiche  Mass  zu  erhöhen  und  damit  vielleicht 
auch  eine  Obereinstimmung  in  deren  abweichenden  sonstigen  kulturellen 
wie  anderweitigen  Merkmalen  zu  erhaltend) 

3.  Vorkommen  beim  Menschen. 

Die  anderweitigen  pathologischen  Veränderungen  nun,  welche  beim 
Menschen  durch  den  Pneumokokkus  hervorgerufen  werden,  kenn- 
zeichnen ihn  als  einen  sehr  häufigen  Erreger  von  lokalen  Entzündungen 
mit  Exsudat,  dessen  jeweilige  Beschaffenheit  alle  Übergänge  von  der 
akuten,  zu  Gerinnung  führenden  Form  bis  zur  Eiterbildung  aufweist. 
Von  welchen  Umständen  dies  im  einzelnen  Falle  abhängt,  ist  mit 
Sicherheit  nicht  zu  sagen;  doch  scheint  es  dabei  mit  auf  den  Virulenz- 
grad des  Diplokokkus  anzukommen,  da  häufig  aus  den  rein  serösen 
Ergüssen  virulenzschwache,  aus  den  akuten  dagegen  vollvirulente 
Kulturen  erhalten  werden.  Zu  den  Organen,  in  welchen  es  zu  den 
stärksten  Manifestationen  des  Diplokokkus  kommt,  gehören  nun  in 
erster  Linie  Lunge  und  Gehirn;  die  Krankheiten,  die  er  hier  vornehm- 
lich erzeugt,  sind  die  fibrinöse  und  Herdpneumonie  einerseits,  die 
Cerebrospinalmenigitis  andererseits.  Dass  er  in  der  That  als  Erreger 
der  fibrinösen  Pneumonie,  gleichviel  ob  primäre  oder  sekundäre,  ange- 
sehen werden  muss,  dafür  spricht  nicht  allein  sein  konstantes  Auf- 
treten bei  dieser  Krankheit  in  allen  ihren  Stadien  und  die  Ausschliess- 
lichkeit in  den  Anfängen  derselben,  sondern  auch  die  enge  Beziehung 
zwischen  dem  Stadium  der  Krankheit  und  der  Zahl,  Lagerung  und 
Lebensenergie  der  Diplokokken.  Hierfür  liegen  eine  ganze  Reihe  von 
Untersuchungen  vor,  unter  denen  besonders  die  von  A.  Fbänkel^), 
Wbichhelbaum^),  Orthenbebgeb^),  Netteb^)  und  Ribbbbt^  zu  er- 
wähnen sind.  Aus  ihnen  geht  hervor,  dass,  je  frischer  der  Prozess,  um 
so  grösser  die  Menge  der  vorhandenen  Bakterien  ist,  die  sich  einge- 
schlossen in  Leukocyten  massenhaft  in  dem  zelligen  Exsudat  der 
Alveolen  vorfinden.  Auch  in  den  an  die  hepatisierten  Stellen  an- 
grenzenden ödematösen  Partien  sind  sie  reichlich  anzutreffen.  Mit  fort- 
schreitender Krankheit  nehmen  sie  an  Zahl  ab,  um,  wie  Patella  (1.  c.) 
und  MoNTi^)  durch  Punktion  der  Lunge  intra  vitam  gezeigt  haben,  mit  dem 
Eintritt  der  Krise  zu  verschwinden,  obwohl  sie  sich  zu  dieser  Zeit  und 
noch  lange  nachher  in  der  Rekonvalescenz  im  Sputum  nachweisen  lassen. 


1)  VgL  hierzu  die  einschlägige  Beohachtung  von  Kruse  und  Pansini,  welche 
bei  der  oben  angeführten  Virulenzsteigerung  eine  Rückkehr  der  ursprünglichen 
morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften  der  Kultur  auftreten  sahen.  — 
2)  1.  c  —  3)  1.  c.  —  4)  M.  88.  49.  50.  —  5)  A.  E.  90.  II  und  C.  R.  87.  34.  — 
6)  F.  94.  Xn.  10.  —  7)  Ri.  88. 

Flfigge,  Mikroorganismeii.  8.  Aufl.   n.  9 
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Verläuft  die  Pneiimonie  atypisch,  ao  halten  sie  sich  länj^er  im  Gewel 
und  bei  der  WanderpneurDODie  bildet  sich  das  Verhältnis  aus,  dJass 
in  dem  ursprünglichen  Herde  keine  oder  je  nachdem  stark  abge- 
schwächte Diplokokken  gefnoden  werden,  während  daneben  aus  den 
frischen  Herden  voUvirolente  Bakterien  in  grosser  Zahl  wachsen.  Von 
Zenkee  ^)  ist  ein  Fall  von  ausgedehnter  Äbscedierung  eines  hepatiaierten 
Lungenlappens  bei  doppelseitiger  Pneumonie  beschrieben,  wo  in  dem 
Abscesseiter  massenhafte  Diplokokken  vorhanden  waren,  aber  nur  sehr 
wenige  in  den  hepatisierten  Teilen  der  Nachbarschaft  Die  krupöse 
Pneumonie  ist,  wie  schon  erwähnt»  nicht  die  einzige  Erkrankung  der 
Lunge,  welche  von  dem  Diplokokkus  hervorgerufen  wird.  Durch 
eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  hat  namentlich  Netter  2)  fest- 
gestellt, dass  über  die  Hälfte  aller  Bronchopneumonien,  bei  Er- 
wachsen wie  Kindern,  primären  wie  sekundären  Ursprungs  nach  Masern, 
Diphtherie  etc.  auf  seine  Rechnung  gesetzt  werden  muss.  Die  mikro- 
skopischen Verhältnisse  sind  hier  ganz  die  gleichen.  Nach  Rlbbert  (1  c) 
und  auch  nach  der  Auffassung  Baumgabten's  ^)  wäre  der  einzige  Unter- 
schied in  der  quantitativen  Ausdehnung  der  Prozesse  gegeben,  insofern 
sich  bei  der  Bronchopneumonie  eine  Anzahl  kleinerer  Herde  bildet^  bei 
der  kniposen  Pneumonie  dagegen  eine  Lunge  in  toto  befallen  wird. 
RiBBERT  nimmt  an,  dass  bei  beiden  Krankheiten  durch  Inhalation  der 
Diplokokken  eine  lebhafte  zellenreiche  Entzündung  hervorgerufen  wird» 
die  bei  Schnittuntersuchung  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Centrum 
eine  entsprechende  Abnahme  der  Kokken  und  Zellen  erkennen  lasst^ 
so  dass  schliesslich  ein  vorwiegend  flüssiges,  durch  Fibrinausscheidnng 
später  festes  Exsudat  in  der  Peripherie  existiert.  Die  Kokken  sind 
hierbei  immer  von  einem  dichten  Zeüenmantel  umgeben,  der  gewisseiv 
massen  als  Schutzvorrichtung  für  die  Nachbarschaft  aofgefasst  werden 
kann,  da  er  ihnen  sowohl  das  weitere  Vordringen  unmöglich  macht, 
als  auch  den  Sauerstoff  abschneidet  und  schliesslich  durch  verminderte 
oder  gänzlich  aufgehobene  Saftstromung  bewirkt.,  dass  sie  durch 
ihre  eigenen  Toxine  schwer  geschädigt  werden.  Aus  diesem  Grunde 
erkläre  sich  das  Abstarben  der  Diplokokken  im  Stadium  der  Anämie 
der  Lunge,  der  grauen  Hepatisation. 

Wenn  nun  auch  die  klinische  Erfahrung  zeigt,  dasa  sich  der 
Krankheitsprozess  nicht  immer  in  dieser  von  Ribbebt  geschilderten 
Weis©  abspielt,  duss  es  vielmehr  den  Diplokokken  an  Möglichkeit  nicht 
fehlt,  sich  dem  drohenden  Untergang  in  den  erkrankten  Geweben  zu 
entziehen,  so  ist  doch  ihr  thatsächliches  Absterben  im  Verlaufe  der 
Erkrankung  auch  dadurch  schon  bemesen,  dass  ihre  Anzahl  und  Färb- 


i 


i 


4 


4 
4 


1)  A.  M.  r.  m,  -  2)  G.  R  90.  —  3)  h  92.  Anm.  aaf  S.  5ö. 
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barkeit  sich  deutlich  abhängig  erweist  von  dem  pathologisch-anatomischen 
Verhalten  der  Fandstelle.  Darüber  besteht  kaum  eine  Meinungs- 
Terschiedenheit,  dass  sie  sich  in  dem  ersten  Stadium  der  Entzündung 
reichlich  und  gut  farbbar  Torfinden,  während  man  sie  in  den  hepati- 
sierten  älteren  Teilen  nur  spärlich  und  schlecht  gefärbt  darstellen  kann. 
Nicht  selten  findet  man  sie  auch  unter  letzteren  Umständen  in  der 
Anordnung  von  kurzen,  kapsellosen  Ketten,  entsprechend  einem  ge- 
hemmten Wachstum,  wogegen  sie  anfanglich  in  den  die  Alveolen  aus- 
füllenden Zellen  als  ausgebildete,  kapseltragende  Diplokokken  auftreten. 

Neben  den  genannten  Affektionen  finden  sich  die  Diplokokken 
noch  als  Begleiter  der  Infektionserreger  bei  anderweitigen  Krankheits- 
prozessen der  Lungen.  So  ist  vor  allem  auf  ihr  häufiges  Vorkommen 
bei  der  Tuberkulose  von  Duflogq  und  M£:Ni:TBiEB  ^)  hingewiesen 
worden,  wo  sie  jedenfalls  an  der  allgemeinen  Zerstörung  des  tuber- 
kulösen Gewebes  beteiligt  sein  dürften. 

Von  der  erkrankten  Lunge  aus  können  die  Diplokokken  in  die 
Terschiedensten  Organe  des  Körpers  eindringen,  um  daselbst  mehr  oder 
weniger  intensive,  meist  eitrige  Entzündungen  hervorzurufen.  Als 
solche  konunen  in  erster  Linie  die  Entzündung  der  serösen  Häute  in 
Brastr  und  Bauchhöhle,  des  Endo-  und  Perikards,  der  Hirnhäute  und 
selbst  des  Gehirns  in  Betracht  An  Häufigkeit  stehen  obenan  die 
sekundären  Meningitiden  und  die  sero-fibrinöse  Pleuritis  bez.  das  Em- 
pyem der  Pleura,  um  deren  Erforschung  sich  Netteb^)  besondere 
Verdienste  erworben  hat.  Hiermit  ist  jedoch  die  Zahl  der  Kompli- 
kationen und  Nachkrankheiten  noch  nicht  abgeschlossen;  vielmehr  zeigt 
sich  in  den  durch  die  Diplokokken  bedingten  Folgezuständen  nach 
Pnemnonie  eine  recht  erstaunliche  Mannigfaltigkeit  der  Lokalisation. 
Eine  ebenfalls  ziemlich  häufige  Ansiedelungsstelle  stellt  die  eitrige  Ent- 
zündung der  Paukenhöhle  mit  gelegentlichem  Übergreifen  auf  den  Proc. 
mastoideus  dar,  wie  sie  zuerst  Zaufal^)  und  nach  ihm  Netter^), 
Weighbelbattm^,  Bobdoni-Uffreduzzi  ^)  u.  A.  beschrieben  haben.  Er- 
krankungen des  Endokards  in  Gestalt  einer  ulcerösen  oder  verrukösen 
Endocarditis  sind  zuerst  von  Weichselbaitm  "^  durch  mikroskopische 
und  kulturelle  Versuche  und  Tierimpfung  mit  Sicherheit  als  durch 
den  Diplokokkus  hervorgerufen  erkannt  worden.  Einige  Beobach- 
tungen existieren,  wo  der  Diplokokkus  sekundäre  Erkrankung  des  Endo- 
metriums (Wbichsblbaum  8)  u.  A.)  hervorrief,  und  nicht  ungewöhnlich 
sind  sekundäre  Lokalisationen  in  den  Gelenken,  dem  XJnterhautzellgewebe 
und  den  Knochen  resp.  Periost.    So   finden   sich   mehrfach   Angaben 

1)  J.  00.  S.  52.  —  2)  Extrait  de  Bulletins  et  mem  d.  1.  soc.  med.  d.  Hopitaux 
de  Paris.  3.  Serie  VI.  annöe  89.  —  3)  P.  W.  88  u.  89.  —  4)  C.  R.  89.  ~  5)  W.  K.  88. 
—  6)  C.  Vn.  90.  —  7)  W.  88.  35.  u.  36.  —  8)  W.  K.  88. 
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über  das  Auftreten  von  multiplen  grossen  subkutanen  Abseessen  (Testi  ^)) 
oder  Abseessen  bez.  Phlegmonen  des  Bauches,  des  Beines,  der  Schulter 
bei  Nette»  2),  Bignami^)  und  Bebgmdnzini  *),  Eiterung  in  den  Gelenken 
der  Schulter  (häufigster  Fall)  (Weichselbaum*),  Obtmann-Samteb ^), 
ScHWABTz')),  des  Knies  (Macaigne  u.Chipault®)),  des  Ellbogengelenks 
(dieselben),  gleichzeitig  als  Polyarthritis  im  Knie  und  beiden  Ellbogen- 
gelenken (BouLLocHE^)),  ferner  in  Hand-  und  Fussgelenken  (Monti^")  und 
Belfanti*^),  Bbunneb*2),  Gabbi-Pubitz*^)),  wo  oft  der  Diplokokkus  in 
Reinkultur  angetroffen  wurde.  Lokalisationen  in  Knochen  als  Osteo- 
myelitis oder  der  Knochenhaut  als  Periostitis  sind  vonLANNELONGüB^*), 
FisCHEB  und  Levt^*^),  Achabd*®)  berichtet  worden;  Nette»  und 
Mabiage*^  haben  Eiterung  um  nicht  komplizierte  Knochenbrüche  mit 
kurz  darauf  folgender  Pneumonie  des  gleichseitigen  ünterlappens  ge- 
sehen, deren  ätiologischer  Zusammenhang  durch  das  Auftreten  des  Diplo- 
kokkus in  allen  diesen  Herden  sich  verriet.  Kurz,  das  Gesamtbild,  wenn 
wir  noch  der  Vollständigkeit  halber  die  von  Testi  ^®)  und  Duplay  ^*)  be- 
schriebenen metastatischen  Parotitiden  erwähnen,  zeigt  uns  den  Pneumo- 
kokkus als  eiuen  Mikroben,  dem  beinahe  jedes  Organ  passende  Existenz- 
bedingungen bietet  und  unter  Umständen  erreichbar  ist  Welches  aber 
sind  die  Wege,  deren  sich  der  unbewegliche  Diplokokkus  bedient?  Zu- 
nächst wird  man  ebenso  gut  an  die  Blut-  als  auch  die  Lymphbahnen 
denken  können.  An  beiden  Orten  ist  er  denn  auch  in  der  That  im 
menschlichen  Körper  gefunden  worden.  Für  letzteren  Weg,  auf  den  schon 
Weichselbaum '^^)  hinwies,  spricht  ausser  der  Häufigkeit  der  Komplikation 
von  Seiten  der  serösen  Häute  der  Brusthöhle  die  schöne  Beobachtung 
von  Thüe  2  *),  der  bei  einer  mit  Pleuritis  und  Pericarditis  komplizierten 
Pneumonie  zweimal  in  Schnittpräparaten  die  Lymphkapillaren  voll- 
gestopft, wie  injiziert  mit  Diplokokken  fand.  Femer  gehört  hierher 
die  gleiche  Beobachtung  von  Zöbkendobffeb  ^^^  bei  der  Schnittunter- 
suchung einer  eitrigen  Meningitis.  Wie  weit  die  Blutbahn  an  der 
Verschleppung  der  Diplokokken  partizipiert,  darüber  sind  sehr  zahl- 
reiche Untersuchungen  angestellt  worden,  die  das  Übertreten  der  Diplo- 
kokken in  die  Blutbahn  mit  Sicherheit  ergeben  haben. 

Derartige  post  mortem  gewonnene  positive  Befunde  liegen  vor  von 
Weichselbaum  23),  Orthenbebgeb^^)  (an  Schnittpräparaten),  Banti  2*), 
Holt  und  Pbüdden^c)  u.  A.    Allein  auch  schon  intra  vitam  sind  sie  im 

1)  Ri.  89.  281  u.  282.  —  2)  1.  c.  —  3)  r:  J.  92.  G2.  —  4)  r:  J.'92.  62.  — 
5)  W.  K.  aS.  28.  —  0)  V.  CXX.  90.  1.  —  7)  Oaz.  d.  höp.  91.  593.  —  8)  Re.  91.  749. 
9)  A.  K.  91.  252.  —  10)  Ri.  89.  54.  —  11)  r:  J.  89.  —  12)  r:  J.  92.  -  13)  C.  VIII.  9a 
—  14)  Gaz.  d.  höp.  91.  379.  —  15)  Z.  Ch.  XXXVT.  94.  —  Ki)  P.  91.  209.  — 
17)  S.  90.  25.  —  18)  1.  c.  —  19)  S.  91.  2.  -  20)  W.  K.  aS.  28.  —  21)  C.  89.  2.  Sa  — 
22)  P.  W.  93.  18.  —  23)  1.  c  —  24)  1.  c.  -  25)  r:  J.  90.  02.  —  20)  Proc.  New-York  90. 
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cirkulierenden  Blute  nachgewiesen,  so  durch  Guarniebi  *)  kulturell  aus 
Aderlassblut,  durch  Leyden  undGoLDSCHEiDER^),  femerdurchBELFANTi^) 
und  BouLAT*),  die  unabhängig  von  einander  zu  dem  Resultat  kamen, 
dass  es  vorzugsweise  schwere,  letal  verlaufende  Fälle  sind,  wo  der  Blut- 
befand gelingt  Bemerkenswert  erscheinen  diejenigen  Angaben,  die 
uns  den  Pneumokokkus  auch  beim  Menschen  als  Erreger  einer  echten 
Septikämie  vorffthreo.  Derartige  Fälle  sind  beobachtet  von  Belpakti^), 
der  auch  die  klinischen  Erscheinungen  der  Septikämie  bei  Lebzeiten  auf- 
treten sah;  fem  er  von  Mabchiatava  und  Bignami  ^),  die  gleichzeitig  eine 
Reihe  von  Lokalisationen  in  Gestalt  von  phlegmonösen  Grimmdarm- 
entzQndungen,  Peritonitis,  Pleuritis,  Pericarditis  und  Meningitis  wahr- 
nahmen. 

Ganz  unzweifelhaft  aber  sprechen  für  diesen  Übertritt  der  Pneumo- 
kokken in  die  Blutbahn  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  seitens 
glaubwürdiger  Autoren  über  intrauterine  Infektion  bei  Pneumonie  resp. 
Meningitis.  Derartige  genau  untersuchte  Fälle  sind  beschrieben  von 
FoA  und  BoBDONi-ürFREDUZZi"),  ViTi^),  welche  den  Nachweis  der 
Pneumokokken  im  Blut  des  Fötus,  in  den  Uterinsinus,  sowie  den  Ge- 
fassen  der  fötalen  Placenta  erbracht  haben.  Eine  direkte  pneumonische 
Infektion  des  Fötus  ist  beobachtet  durch  Netter  ^)  und  Levy  ^^)  nach 
Pneumonie,  sowie  vonHECKEB  nach  Meningitis;  namentlich  letzterer  Fall 
ist  besonders  beachtenswert  durch  die  Verschiedenheit  der  Lokalisation 
bei  Mutter  und  Kind.  Darf  es  nun  nach  den  mitgeteilten  Beobachtungen 
als  sicher  gelten,  dass  der  Diplokokkus  mit  den  Lymph-  oder  Blut- 
bahnen resp.  beiden  seinen  Ursprungsherd  verlassen  und  anderweitige 
Organerkrankungen  erregen  kann,  so  wird  die  Mannigfaltigkeit  von 
Komplikationen  an  den  allerverschiedensten  Orten,  namentlich  bei 
schweren  ursprünglichen  Affektionen  nicht  weiter  auffallen.  Es  bietet 
die  Überwanderung  in  den  Lymphbahnen  jedoch  auch  den  Schlüssel 
fftr  die  Erklärung  des  Umstandes,  dass  es  ausser  an  der  Lunge  auch 
an  anderen  Körperstellen  zu  primären  Affektionen  kommt  Wir  haben 
bereits  eingangs  erwähnt,  dass  neben  der  Lunge  vorzugsweise  das  Ge- 
hirn den  Ort  bietet,  wo  der  Diplokokkus  in  Gestalt  von  Cerebrospinal- 
meningitis  seine  entzündungserregende  Krafb  äussert.  Solcher  primäre, 
durch  den  Diplokokkus  verursachten  Meningitiden  sind  vielfach  beob- 
achtet, besonders  von  Weichselbaüm,  Nettes,  Obtmann  und  Zöbken- 
DOBFFES.  Als  Ausgangspunkt  dieser  durch  die  Lymphräume  vermittelten 
Infektionen  denkt  man  sich  Organe,  welche  bei  vielen  Menschen  den 

1)  L  c.  —  2)  D.  92.  14.  —  3)  Ri.  90.  37.  —  4)  Boxjlay,  M.,  Des  affections  k 
pneumocoqaes  ind^pendentes  de  la  pneumonie  franche.  Paris  1891.  Steinheil.  — 
5)  1.  c  —  6)  Ri.  92.  251.  52.  —  7)  Ri.  87.  39.  —  8)  Ri.  90.  97.  98.  —  9)  C.  R.  89. 
-  10)  A.  P.  XXVI. 
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Diplokokkus  schon  in  normalem  Zustande  beherbergen,  und  zwar 
Mundhcthle,  some  die  Naae  mit  ihren  Nebenräumen.  Von  hier  aus 
muas  man  sich  auch  das  Zustandekommen  einer  anderen  durch  den  Diplo- 
kokkus hervorgerufenen  primären  Krankheit  denken,  welche  namentlich 
bei  Kindern  die  häufigste  und  gefahrlichste  Diplokokkenaffektion  dar- 
stellt, die  Otitis  media.  Zaüfal  *)  hat  zuerst  auf  diese  Thatsacbe  hin- 
gewiesen, die  später  allerseits  bestätigt  ist.  Ahnlich  wie  bei  der  Pneu- 
monie kommt  es  auch  bei  diesen  beiden  Affektionen,  der  Menin^tis  und 
der  Otitis  media,  zu  anderweitiger  Lokalisation  des  Diplokokkus,  dar- 
unter natürlich  auch  in  der  Lunge.  Oft  ist  die  Meningitis  selbst  die  Folge 
einer  anfanglichen  Otitis  media.  Von  der  Mund-  und  Nasenhöhle  resp. 
deren  Nebenräumen  können  sieb  so  die  verschiedensten  Pneumokokken- 
affektioneu  nacheinander  entwickeln.  Abgesehen  von  zahlreichen  der- 
artigen Mittellungen  existieren  nun  aber  auch  anderweitige  primäre 
Lokalisationen  des  Diplokokkus  im  menschlichen  Körper,  wo  der  Aus- 
gangspuukt  sich  weder  in  Gestalt  einer  der  voraagäugig  aufgezählten  Er- 
krankungen, noch  überhaupt  irgendwie  hat  sicher  feststellen  lassen.  Der- 
artige Primärerkrankungen  sind  fast  an  allen  Stellen  beobachtet  worden, 
die  wir  soeben  als  ge wohnlich  sekundär  ergriffene  kennen  gelernt  habeo- 
So  sind  primäre  ulceröse  Endokarditideu,  Perikarditiden  und  Peritoni- 
tiden  ^)  mikroskopisch  und  kulturell  auf  den  Diplokokkus  zurückgefllhrt 
worden.  Von  den  serösen  oder  eitrigen  Pleuritiden  ist  durch  Netteb^ 
und  nach  ihm  von  Jakuwsky'*)  direkt  behauptet  worden,  dass  die  meisten 
primären,  wenn  nicht  tuberkulöser  Natur,  durch  den  Diplokokkus  ver- 
ursacht würden.  Von  Netter*)  sind  subkutane  Abscesse  beobachtet, 
bei  denen  mit  Sicherheit  eine  Pneumonie  auszuschliessen  war,  von 
Zweifel^),  Frommel')  und  Witte®)  mehrere  FäUe  von  Pyosalpinx 
mit  einer  Reinkulhar  des  Diplokokkus  im  Eiter.  Dass  gelegeutliche 
Schädigung  eines  Organs  Diplokokkeninvasion  herbeiführen  kann,  be- 
weist ein  Fall  traumatischer  Meningitis  nach  Schädelbruch^  den  Netter 
beobachtet  hat. 

Da  nun  der  Diplokokkus  in  der  Naae  und  ihren  Nebenhöhlen 
sehr  oft  vorkommt,  ohne  daselbst  erhebliche  Krankheitszustände  der 
Schleimhaut  zu  bewirken,  so  könnte  man  hei  den  oben  erwähnten 
Primäraffektionen  immerhin  an  einen  solchen  Zusammenhang  denken. 
Es  würde  zu  weit  führen,  alle  hierauf  zielenden  Beobachtungen  an  dieser 
Stelle  aufzuführen ;  dass  aber  der  Diplokokkus  wahrscheinlich  auf  allen 
normalen  Schleimhäuten  vegetiert,  dafür  spricht,  dass  von  Gaspabiki*) 
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1)  L  c.  —  2)  Weichselbaum,  C.  89.  2. 
8S.  11.  —  5)  1.  c.  —  ti)  Ä.  f,  Gjn.  9L  39.  — 
9)  ri  C.  94. 


33.  —  3)  L  c.  ^  4)  Ga2.  lektuskd 

7)  a  G.  ^2.  U.  —  8»  D.  92,  2«)  -^ 
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und  nach  ihm  von  Cu^on  ^)  das  häufige  Vorkommen  des  Diplokokkus 
nicht  nur  auf  der  gesunden  und  kranken  Eonjunktivalschleimhaut 
betont  worden  ist,  sondern  auch  die  Thatsache,  dass  einige  Fälle  von 
Eeratohypopyon,  Panophthalmie,  katarrhalischen  Dakryocystitiden,  sowie 
gutartigeren  Konjunktivitiden  mit  Sicherheit  auf  den  Diplokokkus  von 
den  genannten  Autoren  mikroskopisch  und  kulturell  zurückgeführt 
werden  konnten. 

4.  Übertragnng  auf  Tiere. 

Es  erübrigt  noch  zu  besprechen,  wie  weit  die  Zusammengehörig- 
keit des  Diplokokkus  mit  den  genannten  Affektionen  durch  den  Tier- 
yersuch  gestützt  worden  ist  Abgesehen  von  der  wiederholten  Er- 
zeugung einer  Pneumonie  bei  Kaninchen,  Hunden  und  Schafen  durch 
A.  Fbänkel,  Weichsblbaum,  Monti,  Gamaleia^)  u.  A.  mittelst  intra- 
trachealer Injektionen  existieren  in  der  Litteratur  hinsichtlich  ander- 
weitiger Organerkrankungen  zwar  nicht  allzu  viel  Angaben,  darunter 
aber  mehrere  recht  überzeugende.  Hierher  gehören  die  gelungenen 
Versuche  von  Weichsblbaum  und  Guabniebi  ^),  die  beide  mit  den  aus 
endokarditischen  Auflagerungen  gewonnenen  Diplokokkenkulturen  nach 
dem  Verfahren  von  Rosenbach  bei  Kaninchen  von  der  Aorta  aus  Endo- 
carditis  ulcerosa  erzeugten;  femer  die  von  Zaueal^)  durch  Überimpfen 
auf  die  Paukenhöhle  seiner  Versuchstiere  übertragene  typische  Otitis 
media;  desgleichen  die  von  Banti  und  Vanni*)  bei  Kaninchen  und 
Katzen  reproduzierte  Pericarditis,  sowie  endlich  die  von  Boulay  ^)  nach 
vielen  negativen  Versuchen  gefundene  Methode,  Peritonitis  bei  Meer- 
schweinchen sicher  hervorzurufen,  durch  Verimpfung  der  Pneumokokken 
zusammen  mit  einem  dickflüssigen,  schwer  resorbierbaren  Einhüllungs- 
material, wie  Blut,  verflüssigte  Gelatine  u.  s.  w. 

Auch  für  die  oben  erwähnten  Erkrankungen  des  Auges  ist  durch 
Gaspabini  ^  der  experimentelle  Beweis  erbracht  durch  Erzeugung  aller 
Stadien  von  einfiEicher  Komealeiterung,  Ulcus  rodens,  Hypopyon  bis  zur 
schwersten  Panophthalmie. 

5.  Relative  Häufigkeit  der  dnrch  den  Diplokokkus  verursachten 
Erkrankungen  beim  Menschen. 

Beschliessen  wir  dies  Kapitel,  welches  uns  den  Diplokokkus  als 
einen  gefahrlichen  Entzündungs-  resp.  Eiterungserreger  in  der  mensch- 
lichen Pathologie  zeigt,  mit  einem  kurzen  Rückblick  auf  die  relative 
Häufigkeit  der  einzelnen  durch  ihn  verursachten  Krankheiten,  so  ver- 
dienen die  Angaben  von  Netteb®)  erwähnt  zu  werden,  der  zu  folgender 
Statistik  der  primären  Lokalisationen  desselben  kam: 

1)  S.  95.  226.  —  2)  1.  c.  —  3)  1.  c.  —  4)  P.  W.  89.  —  5)  Sp.  89.  4  u.  5.  — 
6)  L  c.  —  7)  8.  0.  —  8)  C.  R.  90. 
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I.  Bei  Erwachsenen: 

Pneumonie  ....  65,95  % 

Bronchopneumonie    \  i  k  oc 

Kapilläre  Bronchitis/  ^^'^^  " 

Meningitis     ....  13,00  „ 

Empyem        ....  8,53  „ 

Otitis 2,44  „ 

Endocarditis      .     .     .  1,22  „ 

Leberabscess     .    .     .  1,22  „ 

Hieraus  ergiebt  sich  nach  Netter,  dass  bei  Erwachsenen  die  In- 
fektion am  häufigsten  von  den  Bronchien  und  der  Lunge  erfolgt  (86%), 
seltener  von  der  Nase  aus  (Meningitis  und  Otitis  mit  11%)- 

n.  In  der  ersten  Kindheit:  • 

Unter  insgesamt  46  Fällen  29  mal  Otitis  media,  • 

12    „     Bronchopneumonie, 
2    „     Meningitis, 
1    „     Pneumonie, 
1    „     Pleuritis, 
1    „     Pericarditis. 

Obwohl  dieses  Material  nur  gering  ist,  zeigt  es  uns  doch  das  auch 
von  anderen  Autoren  bestätigte  Vorherrschen  der  Otitis  media  unter 
den  Diplokokkenaffektionen  des  Säuglingsalters;  Netteb  zieht  daraus 
den  Schluss,  dass  in  diesem  Alter  die  Invasion  der  Diplokokken  am 
häufigsten  von  den  oberen  Luftwegen  (Nase)  aus  erfolgt 

Gegenüber  den  in  der  Tabelle  von  Netteb  aufgeführten  Diplo- 
kokkeninfektionen  treten  an  Häufigkeit  die  übrigen  primären  oder 
sekundären  Lokalisationen  des  Diplokokkus  bedeutend  zurück;  nament- 
lich gilt  dies  von  der  komplizierenden  Peritonitis,  die,  obwohl  sicher 
beobachtet  (Weichselbau3iO),  doch  sehr  selten  ist  Netter  beobachtete 
sie  zweimal  unter  140  Obduktionen  von  Pneumonikem  undgiebt  an,  dass 
diese  Thatsache  um  so  auffallender  sei,  als  man  bei  fast  jedem  Pnen- 
moniker  durch  Klatschpräparate  die  Anwesenheit  der  Diplokokken 
auf  der  Darmserosa  feststellen  könne  ^\  Die  anderweitig  beobachteten 
Affektionen  sind  mehr  vereinzelte  Vorkommnisse,  wenngleich  nicht  über- 
sehen werden  darf,  dass  ihre  Anzahl  vielleicht  grösser  bei  ausgedehn- 
terer Verwertung  der  bakteriologischen  Untersuchungen  sein  würde, 
die  leider  eine  immer  noch  untergeordnete  Rolle  in  der  Diagnostik  der 
Pathologen  spielen. 

G.  Varietäten  des  Diplokokkus  lanceolatuß. 
Wir  haben  eine  Frage  bisher  unberührt  gelassen,  die  angesichts 
der  Ubiquität  unseres  Diplokokkus  und  seines  differenten  Verhaltens 
je  nach    dem  Fundort    sehr    bald    die  Aufmerksamkeit  der   Forscher 

1.  C.  89.  2.  33.  —  2)  r:  J.  fK).  74. 
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erregt  und  ihre  Meinungen  geteilt  hat.  So  hat  sich  einmal  heraus- 
gestellt, dass  der  Diplokokkus,  der  aus  dem  Sekret  der  verschiedenen 
gesunden  oder  erkrankten  menschlichen  Schleimhäute  sehr  häufig  ge- 
wonnen werden  kann,  in  seinem  biologischen  Verhalten,  wie  Art  des 
Wachstums,  der  Lebensdauer  auf  künstlichen  Nährböden  erheblich  von 
den  bei  Pneumonie  gefundenen  abweichen  kann.  Dann  aber  hat  man 
bemerkt,  dass  auch  sein  Virulenzgrad  und  -Umfang  ein  ganz  anderer, 
meist  beschränkterer  zu  sein  pflegt.  Auch  morphologische  Differenzen 
sind  beobachtet,  in  dem  Verlust  der  Kapsel,  wie  der  Anordnung  zu 
längeren  oder  kürzeren  Ketten  (im  Sekret  bei  Otitis  media,  Meningitis), 
welche  beide  Umstände  die  Unterscheidung  von  pyogenen  Streptokokken 
nur  durch  Tierimpfung  ermöglichen;  denn,  um  das  hier  nachzutragen, 
sei  bemerkt,  dass  jede  Diplokokkenart,  wenn  überhaupt,  noch  am  ehesten 
ftlr  Mäuse  pathogen  ist  und  im  frisch  erlegenen  Tier  stets  in  der  An- 
ordnung zu  zweien  mit  deutlicher  Kapsel  auftritt. 

Man  sieht  nach  dem  Gesagten  leicht,  dass  unter  Umständen  eine  Kul- 
tur erhalten  werden  kann,  die  von  dem  ursprünglichen  Typus  des  Pneumo- 
kokkus erheblich  abweicht.  In  der  That  hält  es  nicht  schwer,  derartige 
Kulturen,  z.  B.  aus  normalem  menschlichen  Mundsekret  zu  gewinnen. 

Zwar  hat  man,  gestützt  auf  analoge  Beobachtungen  beim  Pneumo- 
kokkus selbst  aus  den  späteren  Stadien  der  Krankheit,  in  denen  er 
erfahrungsgemäss  einer  Abschwächung  unterliegt,  alle  diese  Differenzen 
anderweitig  gewonnener  Kulturen  auf  eine  ähnliche  Abschwächung, 
bedingt  durch  saprophytische  Lebensweise  resp.  den  Einfluss  des 
natürlichen  Nährmediums  selbst  zurückführen  wollen^);  allein  von 
anderer  Seite  haben  diese  weitgehenden  Differenzen  zur  Aufstellung 
verschiedener  Varietäten  mit  konstantem,  unter  einander  abweichendem 
Typus  geführt,  indem  man  zunächst  den  Diplokokkus  der  Sputum- 
septikamie,  den  Erreger  der  Pneumonie  und  den  der  Meningitis  glaubte 
von  einander  trennen  zu  können.  Am  schärfsten  und  nachhaltigsten 
ist  diese  Anschauung  von  Fol  (1.  c.)  vertreten  worden,  der  geradezu  den 
Pneumokokkus  als  toxische  oder  Ödem  erzeugende  Varietät  von  dem 
Meningokokkus  als  der  septischen  oder  fibrinogenen  Varietät  trennte. 
Der  Unterschied  sollte,  kurz  zusammengefasst,  darin  bestehen,  dass  der 
Meningokokkus  langsamer  wüchse,  sich  länger  fortpflanzungsfähig 
erhielt,  für  Kaninchen  schon  in  kleiner  Dosis  tötlich  wäre,  indem 
er  echte  Septikämie  mit  vielen  Kokken  im  Blut  und  durch  seine 
fibrinfallende  Kraft  eine  harte,  fibröse  Milzgeschwulst  sowie  fibri- 
nöse Thrombose  der  Nieren  erzeuge,  wogegen  der  Pneumokokkus 
toxischer  wäre,  an   der  Impfstelle  ein  Odem  erzeuge,  Septikämie  mit 

1)  Vgl.  hierzu  die  von  Sanabeuj  bei  Züchtang  im  menschlichen  Speichel 
erzielte  Yirulenzabschwächung. 
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spürliolioui  Biiktoriengolialt  und   kleine   weiche  Milz  mache.*)     Diese 

ruterschiodo    würden   liervorgerufen    durch   das   anaerobe   Wachstum 

dos    Meningokokkus,   da   der   Pneumokokkus    bei   Sauerstoffabschluss 

kiiltiviort  sich  in  diesen  überführen  lasse,  wogegen  der  Meningokokkus 

duivh  Symbiose  mit  anderen  Bakterien  (Proteus  vtdgaris)  sich  in  den 

Pneumokokkus  verwandeln  lasse.     Ausser  Foa  haben  noch  Bonome-) 

mid   Banii-M    versehiedene  Varietäten  des  Pneumokokkus  aufgestellt, 

indem   Bonv>.mk  vom   Meningokokkus  den  Streptokokkus  meningitidis 

:il»trouute,  Banti  dagegen  4  Varietäten  des  Pneumokokkus  unterschied, 

deren   jede  ganz,  bestimmt  charakterisierte  Epidemien  erzeugen  sollte. 

hl  der  Folge   hat  dann  noch  Foa  als  Unterart  seines  Meningokokkus 

den  Stiv^tokokkus  lanoeolatus  unterschieden,  der  in  Kultur  und  Exsudat 

l.iiiise  Ketieii  bilde,  und  ausserdem  erklärt,  dass  beide  Arten  sowohl 

jcii'.itudi'i"  übergehen  als  auch  nebeneinander  in  derselben  Lunge  vor- 

k>,':v.'-iieii  könnten.     Schliesslich  glaubte  er  gefunden  zu  haben,  dass  eine 

^;ll -o  lu'ihe  \ou  (  bergan  gen  zwischen  dem  Meningokokkus  und  dem 

:> -.lUiokokkus  olt  neben  einander  in  demselben  Organ  existieren,  eine 

^i.^vh'..  vier  sich  KMMKKiriH)  anschloss,  indem  er  ausfährte,  dass  die 

\  ^  oCAioa  uooh  viel  zahlreicher  seien,  als  Foa  glaube.   Die  Angaben  und 

.   -.  .>*c:'oiduni:^»n  der  genannten  Autoren  sind  nun  nicht  ohne  Wider- 

^  ..  . . .'  »;e'o'".ol»on,   indem  man  einmal  auf  die  leichte  Veränderung  des 

^  ^xvv.  Nvhon  IHplokokkns  im  Körper  und  in  den  Kulturen  hinwies, 

...•.".  .'^•»  *  *^*h  aber  weder  von  der  Existenz  dieser  Unterschiede,  noch 

.  .*    ')ver  Koustaiiz  im  Sinne  Foa's  überzeugen  konnte.    In  einer 

,;         »^t.ua.lon  und  umfangreichen  Arbeit  sind  Kbuse  und  Paxsini 

,.>e*  yvi^e  experimentell  näher  getreten,  indem  sie  aus  den  aller- 

^. .,  .i^^v».x.vii    v^iellen     wie   Speichel   von  Gesunden    und  Kranken, 

,^  »v.Nui  N.isonsekret,  ])neumonischem  Sputum  von  verschiedenen 

'»Ku>ea   vier   Krankheit  und  von   verschiedenen  Personen, 

^.".    ..  .V  SI  ,1  der  damil  getöteten  verschiedenartigen  Tieren,  von 

;.%,  .V..     V  tekc'.onen  primärer  und  sekundärer  Natur  und    ver- 

.  ,^.^     Uv<iitt,    ans    he})atisierten   Luugenteilen   und    Kompli- 

.    \.Ki».vK',.,   Material  zur  Herstellung  von  Kulturen   ent- 

.,.^.  ..X.    wie  dei*selben   als  besondere  Varietät   betrachteten 

*^  .     .^  .    ^eisohieilenstcn    Gesichtspunkten,    dem    mor[>ho- 

.»...»...   ^V  u-ltstnm  in  verschiedenen  Nährböden,  Virulenz 

...    *.i'o  die  experimentell   erzielten   Varietäten   be- 

vx       :-yvsM  ^     die^ier    mühevollen    Arbeit    war    die    Er- 

j.     •       .     .    i.Oi;lu-h  ist,  wirklieh  distinkte  Varietäten  auf- 

>....!•  ^'v'/ii^jüch  ilor  tibrinbildoiulen  Kraft  das  amge- 
:•;    i\  1)0.  VII.  —   -i)   HiccTclu«,  Fironze.  IK».  — 
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zostellen^^  Es  zeigten  sich  einmal  zahlreiche  Differenzen  quantitativer 
und  qualitativer  Natur  in  der  Virulenz,  dem  Wachstum,  der  Resistenz 
und  femer  eine  Inkonstanz  aller  dieser  Merkmale,  so  dass  es  nicht  möglich 
war,  auch  nur  bestimmte  Gruppen  scharf  von  einander  zu  sondern. 
In  Verfolg  ihrer  Arbeit  haben  die  Vff.  die  schon  erwähnte  Beobachtung 
gemacht,  dass,  wenn  es  gelingt,  einem  stark  abgeschwächten  Diplo- 
kokkus die  ursprüngliche  Virulenz  wiederzugeben,  auch  die  ehemals 
besessenen  biologischen  anderweitigen  Merkmale,  wie  morphologisches 
Verhalten,  Art  des  Wachstums  auf  den  Nährböden  und  notwendige 
Temperatur,  wiederkehren.  Es  würde  mit  dieser  Beobachtung  vielleicht 
ein  Mittel  gegeben  sein,  die  Frage  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu 
beantworten.  Denn,  obgleich  bisher  weder  nach  der  negativen  noch 
positiven  Seite  der  Beweis  erbracht  ist,  so  hindert  doch  nichts,  an- 
gesichts der  analogen  Erscheinungen  bei  anderen  pathogenen  Bakterien 
anzunehmen,  dass  nur  die  Unzulänglichkeit  der  bisher  benutzten  oder 
vorhandenen  Methoden  uns  verhindert  hat,  derartige  Varietäten  von 
konstantem  Typus  aufzufinden. 

7.  Immnnität  und  Immnnisiernngsmetlioden. 
Schon  frühzeitig  war  die  Auftnerksamkeit  der  Forscher  auf  ge- 
eignete Methoden  der  Schutzimpfung  gerichtet;  dass  es  möglich  sei, 
Impfschutz  zu  erzielen,  dafür  sprach  bereits  folgende  Beobachtung 
von  A.  Feänkbl^).  Die  rein  kutane  Impfung  von  Kaninchen  mit  voll- 
virulenten Kulturen  führte  nur  bei  einem  geringen  Prozentsatz  der- 
selben zu  einer  Infektion,  die  entweder  als«tötliche  Septikämie  verlief 
oder  nach  längerer  Krankheit  deutlich  ausgesprochen  mit  Genesung 
endete.  War  letzteres  der  Fall,  so  erwiesen  sich  die  betreffenden 
Tiere  immun  gegen  erneute  Infektion.  Das  Prinzip  dieses  Verfahrens 
ist  bei  den  späteren  Versuchen  dasselbe  geblieben,  indem  man  sich  be- 
mühte, die  Tiere,  meist  Mäuse  und  Kaninchen,  mit  den  Diplokokken 
nur  krank  zu  machen,  um  hierdurch  ihre  Widerstandskraft  zu  ver- 
mehren. Als  Mittel  dienten  entweder  künstlich  abgeschwächte,  lebende 
Diplokokkenkulturen  oder  Material,  in  dem  auf  die  eine  oder  andere  Art 
abgeschwächte  Diplokokken  vorausgesetzt  oder  erzeugt  waren.  So  sind 
durch  Erwärmung  oder  durch  mehrtägiges  Wachstum  spontan  abge- 
schwächte Kulturen,  postkritisches  Sputum,  auf  60^  erwärmtes  rost- 
braunes vorkritisches  Sputum,  alte  bakterienhaltige  Pleuraexsudate  u.  a.  m. 
von  Nbtteb  2),  G.  und  F.  Klempebeb  %  Fol  und  Bordoni-Uffkbduzzi  *), 
Emmerich^),  sowie  Kbuse  und  Pansini®)  angewendet  worden.  Letztere 
legten  hierbei  Wert  auf  ein  anfängliches  Wachstum  der  Diplokokken 

1)  L  c  86.  —  2)  S.  B.  87.  34.  —  3)  B.  91.  34  u.  35.  —  4)  D.  86. 33.  —  5)  M. 
91.  32.  —  6)  1.  c 
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im  Versuchstiere,  das  sich  durch  die  Bildung  eines  Abscesses  an  der 
Impfstelle  dokumentieren  sollte.  Andere  forderten  das  Auftreten  einer 
fieberhaften  Temperatursteigung.  Die  Abschwächung  der  Diplokokken 
konnte  auch  eine  relative  sein,  indem  man  zur  Immunisierung  einer 
bestimmten  Tierart  (Kaninchen)  eine  Varietät  benutzte,  welche  nicht 
für  diese  selbst,  dagegen  vollvirulent  für  eine  andere  (Mäuse)  sich  er- 
wi(;s  (BoNOME  *)).  Am  schärfsten  ausgesprochen  findet  sich  das  erwähnte 
Prinzip  in  der  von  Emmerich  2)  vor  allem  bevorzugten  Methode,  hoch- 
virulente Bacillenkulturen,  jedoch  in  so  hochgradiger  Verdünnung 
intravenös  und  später  subkutan  zu  injizieren,  dass  die  Versuchstiere 
zwar  schwer  krank  werden,  jedoch  die  Infektion  noch  überstehen. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Immunisierungsmethoden  basierte  auf  der 
Voraussetzung;  dass  bereits  in  den  natürlichen  oder  künstlichen  Nahr- 
Bubstraten  des  Diplokokkus  die  immunisierenden  StoflTe  gebildet  würden; 
dementsprechend  benutzten  die  verschiedenen  Forscher  durch  Filtration 
von  dem  ursprünglichen  Reichtum  an  Diplokokken  befreites  Blut  und 
Kulturen  oder  Mazerationsflüssigkeit  menschlicher  und  tierischer 
Kninkheitsprodukte,  wie  pneumonisches  Sputum,  bakterienfreies  Pleura- 
t^xsiidat,  pneumonische  Lunge  u.  s.  w.  Da  von  den  erwähnten  Substanzen, 
Hp(^/.iell  filtrierter  Bouillonkultur  stets  grossere  Mengen  (bis  10  ccm 
und  darüber)  mehrmals  täglich  (F.  und  6.  Klemperee^),  Mosny^),  Fol, 
KuPHK  und  Pansini^))  zur  Immunisierung  nötig  waren,  so  versuchten 
tMiiige  Autoren  die  immunisierenden  Stoffe  in  koncentrierter  Form  zu 
gewinnen,  wobei  zum  Teil  schon  die  Anschauungen  über  die  spezielle 
Natur  des  immunisierenden  Prinzips  mitspielten.  Hierbei  zeigte  sich 
(lieNO  Ansclinnung  selbst  beeinflusst  durch  die  Erfahrungen,  die  bei 
uii(lon»ii  Infektionskrankheiten,  vornehmlich  bei  der  Tuberkulose  durch 
|{..  Koch  luid  bin  Diphtherie,  bez.  Tetanus  von  Behring  und  Eitasato 
^tMuiK^hi  Wiirfu,  so  dass  ein  gewisses  schablonenmässiges  Versuchen 
n«HuUi(n*te,  wie  z.  ß.  in  der  Benutzung  des  glycerin-wässrigen  Auszugs 
(lor  Hakiorionkörper  durch  F.  und  G.Klemperer  oder  Fol  und  Scabia*), 
tlio  ihr  Kxtrakt  „Pneumoprotein"  nannten.  Derartige  Mittel,  das  wirk- 
Mumo  Prinzip  in  koncentrierter  Form  resp.  isoliert  zu  erhalten,  bestanden 
l'ni'uor  iu  (l(un  glycerin-wässrigen  Extrakt  aus  diplokokkenhaltigem 
Kuiiiiiolionlilut  (FoA,  Kruse  und  Pansini^)  oder  in  dem  Ausfallen  auf 
cluMiUMi^luMU  Wcgt^  aus  Niihrsubstraten,  in  denen  die  Diplokokken  reich- 
lii'.li  vo^t^tiori  liatliM»  (Foa  u.  Carbone^)).  Einen  Schritt  weiter  gingen 
1'.  uiiil  ().  Ki.KMi'Kur.it*^),  indem  sie  nach  dem  Verfahren  von  BniEaEB 
uiut  KuvsKiii.  aus  kt'imfreien,  ehedem  virulenten  Bacillenkulturen  ein 

[^  W  1\.  IS.  UM  1.  0.  —  3^  1.  c.  —  4)  A.  E.  92.  TV.  195.  S.  92.  98.  —  5)  L  c. 
ti^  ii.i/..  uuvl   »l.  Tonno  9L\  'J2.  -  -  7)  1.  c.  —  8)  Guz.  med.  d.  Torino  91.  15.  —  9)  L  c. 
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„Pneumotoxin"  genanntes  Toxalbumin  darstellten,  dem  zugleich  stark 
giftige  und  immunisierende  Eigenschaften  zukommen  sollten.  Analog 
gewannen  BiiusE  und  Pansini  ^)  ihre  Lymphe  aus  diplokokkenhaltigem 
Eaninchenblui  Obwohl  alle  Forscher  darüber  einig  sind,  dass  es  ge- 
lingt, Mause  und  Kaninchen  gegen  die  Diplokokkeninfektion  zu  immuni- 
sieren, gehen  doch  die  Angaben  über  den  Wert  der  einzelnen  Verfahren 
sowie  über  Eintritt  und  Dauer  der  erzielten  Inununität  sehr  ausein- 
ander. Ganz  besonders  gilt  dies  auch  von  der  praktisch  wichtigsten 
Frage  nach  dem  Grad  derselben.  Was  ersteren  Punkt  anlangt,  so 
stimmen  Foa  und  Emmebich  darin  überein,  dass  nach  dem  Verfahren 
von  F.  und  G.  Klempereb  nur  eine  geringgradige  und  kurzdauernde 
Immunität  zu  erzielen  sei,  wogegen  Emmerich  seiner  Methode  der  In- 
jektion hochverdünnter,  höchst  virulenter  Kulturen  vor  allen  anderen  den 
Vorzug  giebt,  während  Fol  u.  Scabia^)  wiederum  mit  derselben  zuver- 
lässige Resultate  nicht  erlangen  konnten,  sondern  die  schnellsten, sichersten 
und  nachhaltigsten  Erfolge  erzielten  mit  ihrem  „Pneumoprotein"  (wässr. 
Glycerinauszug  aus  Bakterienleibem)  oder  dem  gleichen  Extrakt  aus 
diplokokkenhaltigem  Blut  von  Kaninchen,  die  jedoch  ihrer  toxischen 
Varietät  (Pneumokokken)  erlegen  sein  mussten,  da  bei  Benutzung  der 
septischen  Varietät  (Meningokokken)  ungleichmässige  Resultate  auftraten. 
Der  Eintritt  der  Immunität  wurde  von  Einigen  schon  nach  3  bis 
4  Tagen*),  von  Anderen,  wie  Emmerich,  Fol,  Kruse  und  Pansini,  erst 
nach  14—30  Tagen  beobachtet.  Die  Dauer  der  erzielten  Immunität 
wiederum  schwankt  nach  den  Angaben  der  betreffenden  Forscher  von 
ca.  3  W^ochen  zu  6  Monaten.  Alle  diese  Fragen  werden  naturgemäss 
durch  eine  Reihe  von  Schwierigkeiten  kompliziert,  namentlich  bei 
Beurteilung  des  erlangten  Lnmunitätsgrades.  Hier  haben  Kruse  und 
Pansini  als  Norm  die  erfolglose  Impfung  mit  mittleren  Dosen  höchst 
virulenter  Kulturen  angegeben,  während  in  neuerer  Zeit  Emmerich  *)  den 
Begriff  der  „kompleten  Immunität"  aufgestellt  hat,  wonach  er  Tiere  erst 
dann  als  „komplet  immunisiert"  betrachtet,  wenn  sie  möglichst  grosse 
Mengen  hoch  virulenter  Kulturen  vertragen,  wie  z.  B.  Kaninchen  von 
2  kgr  Körpergewicht  bei  25—30  ccm  vollvirulenter  Kulturen  und 
intravenöser  Applikation,  und  sobald  nach  der  Injektion  keine  länger 
als  48  Strmden  dauernde  Temperatursteigerung  bemerkt  wird.  Zur 
Erklärung  der  Ursachen  der  natürlichen  wie  erworbenen  Immunität 
sind  alle  die  Faktoren  herangezogen  worden,  die  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung der  Immunitätslehre  überhaupt  dafür  in  Anspruch  genonmaen 
worden  sind,  ohne  dass  jedoch  diese  Frage  als  definitiv  gelöst  betrachtet 

1)  1.  c.  —  2)  Gaz.  med.  d.  Torino  92.  13.  14. 16.  —  3)  Nach  den  Versuchen 
von  K  Pfeiffer  und  Issaeff  bei  Cholera  (s.  d.)  handelt  es  sich  bei  diesen  Angaben 
nicht  um  eine  spezifische  Immunität  —  4)  Z.  XVII.  167. 
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werden  kimih  So  haben  Foä  u.  Cakbone^  Emiieeich  u.  Fowitzki  ^\  Kbusb 
und  Pansini  ii,  Bonome  die  baktericide,  Roger  ^)  u*  Abkhanow^)  eine 
virulenzabsehwächende,  Klemperer  und  Mosny  eine  antitoxiscbe  Eigen- 
schaft des  Blutserums  an  genommen;  Issaeft^)  hat  dagegen  diese  Eigen- 
schaften alle  in  Abrede  gestellt  und  die  Ursache  der  Immunität  in  der 
Phagocytose  gefunden^  die  wiederum  nach  Versuchen  von  Kbüse  imd 
PANSmi  erst  eine  sekundäre  Erscheinung  isi  Emmerich  ^)  endlich  hat 
in  seinen  letzten  Arbeiten  die  schwer  verständliche  Theorie  von  dem 
^^Immunprotein-Toxin"  aufgestellt,  einem  Eiweisskörper  der  Spaltpilze, 
der  sich  bei  der  Immunisation  bildet  und  nach  Zerlegung  in  seine 
zwei  Kompenenten  die  Spaltpilze  im  Organismus  abtötet 

Die  bisher  geschilderten  Methoden  gehören  insgesamt  in  das 
Gebiet  der  sog.  aktiven  Inmaiinisierung,  wobei  die  inmiuni gierenden 
Stoffe  eben  durch  das  spezielle  Verfahren  im  Körper  der  Tiere  ge- 
bildet werden.  ®)  Interessanter  und  praktisch  wichtiger  sind  diejenigen 
Beobachtungen,  welche  in  das  Gebiet  der  passiven  Immunität  gehören, 
weil  wir  uns  damit  dem  Endzwecke  aller  Bestrebungen  nähern:  die 
durch  den  Diplokokkus  im  menschlichen  Körper  hervorgerufenen 
Prozesse  zur  Heilung  zu  zwingen.  Naturgemäss  ist  dies  das  letzte 
Ziel,  dessen  Erreichung  uns  nach  den  jtingsten  bakteriologischen 
Qrossthaten  nicht  mehr  unerreichbar  dünken  darf  und  kann.  Gefehlt 
hat  es  denn  auch  bisher  nicht  an  derartigen  Versuchen^  die  insge- 
samt auf  dem  von  Behbikg  gefundenen  Prinzip  fusaten,  dass  im 
Blut  immunisierter  Tiere  übertragbare  immunisierende  und  heilende 
Stoffe  für  die  gleiche  Affektion  vorhanden  sind.  In  Anwendung  dieses 
Gedankens  auf  unseren  Mikroorganismus  konnte  man  zunächst  an  das 
Blut  von  natürlich  immunen  Tieren  denken.  Über  den  negativen  Aus* 
fall  aller  derartiger  Versuche  herrscht  Übereinstimmung  fast  bei  allen 
Autoren,  mit  Ausnahme  von  Pansini  '),  der  bei  Hundeblutserum  in  vielen 
Fällen  Erfolg  gesehen  haben  will;  ob  mit  Rechte  erscheint  gegenüber 
den  vielen  anderen  negativen  Angaben  zum  mindesten  sehr  fraglich* 

Für  die  andere  Seite  der  Frage,  wie  weit  dem  Blutserum  künst- 
lich immunisierter  Tiere  solche  Eigenschaften  zukommen,  musste  von 
Bedeutung  sein,  wie  sich  das  Blut  von  Pneumonikern  selbst  resp.  Rekon- 
valescenten  nach  Diplokokkenaffektioneü  in  Bezug  auf  eine  immuni-  ^ 
sierende  oder  heilende  Fähigkeit  zunächst  bei  Tieren  verhalten  würde,  fl 

1)  M.  91. 32,  —  2)  BDlletin  roödtc  1890. 9(36;  C.  K  mcMoh  1890.  No.31.  —  3)  A.E. 
4, 49S.  —  4}  P.  VII.  93.  2Öä  —  5)  1.  c,  —  6)  Hierzu  gehört  noch  die  auf  einem  anderen 
Prinaip  bemheode,  aber  auch  ganz  vereinzelt  und  uobf^stiitigt  gebliebene  Angabe  Ton 
BoNOÄtB,  dasB  Kaninchen,  die  ge^en  die  Bakterien  aus  der  Gruppe  der  Kaninchen- 
septikäinie  immoniBiert  seien  ^  damit  auch  Immunität  gegen  den  Pneumokakktii 
erlangt  hätten.  —  7]  Beitxfige  zur  palbol  Anat  u.  allg.  Patholog.  XIL  H.  3.  372. 
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Den  wenigen  positiven  Angaben  hierüber,  wie  von  F.  und  6. 
KiiEMFEBEB^),  die  mit  dem  Aderlassblut  sowie  durch  Vesikantien  ge- 
wonnenem Serum  postkritischer  Pneumoniker  Immunisierung  und 
Heilang  beim  Kaninchen  erzielten,  stehen  entschieden  gegenteilige  der 
Mehrzahl  aller  anderen  Forscher  gegenüber,  die  weder  eine  immuni- 
sierende noch  heilende  Wirkung,  unabhängig  in  welchem  Stadium 
der  Krankheit  das  Blut  entnommen  war,  erkennen  konuten;  ja,  wie 
FoA  u.  Cabbone  ^)  in  einigen  Fällen  sogar  eine  Beschleunigung  der  In- 
fektion bei  den  Versuchstieren  zu  erkennen  glaubten.  Gleichfalls  nega- 
tive Erfolge  hatten  Bjiüse  und  Pansini  ^)  mit  dem  Serum  einer  mensch- 
lichen Pleuritis  bei  Kaninchen. 

Bezüglich  der  entsprechenden  Wirkung  des  Blutserums  immuui- 
sierter  Tiere  existieren  gleichfalls  so  viel  Differenzen,  dass  diese  Frage 
nicht  als  definitiv  gelost  angesehen  werden  kann.  Zwar  haben  wiederum 
F.  and  G.  E^lempebeb  derartige  Eigenschaften  nicht  nur  in  dem  Blutserum 
ihrer  immunisierten  Tiere,  sondern  auch  in  dem  Gewebssaft  und  bei 
einem  daraas  hergestellten  Eiweisskörper  nachweisen  können.  Auch 
FoA  and  Cabbone,  sowie  Emmebich  und  Bonome  haben  anfönglich 
eine  derartige  Wirkung  des  immunisierten  Blutserums  gefunden,  doch 
mit  gewissen  Einschränkungen  inbezug  auf  die  Art  und  Weise,  den 
Zeitpunkt  und  die  Menge  der  Präventiv-  wie  Probeimpfung  der  be- 
nutzten Kultur,  sowie  des  zu  benatzenden  Tieres.  Allmählich  haben 
diese  Einschränkungen,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann,  an  Ausdehnung  gewonnen. 

So  hat  FoA^)  schliesslich  erklärt,  dass  das  Blutserum  immunisierter 
Kaninchen  nicht  den  geringsten  präventiven  oder  therapeutischeu 
Effekt  bei  normalen  Kaninchen  besitzt,  wenn  zur  Immunisierung  seine 
als  Pneumokokkus  oben  geschilderte  Varietät  benutzt  wird,  und  dass 
bei  Benutzung  des  Meningokokkus  zur  Immunisierung  dagegen  auch 
nur  eine  Verzögerung  des  Exitus  letalis  um  5—6  Tage  zu  erzielen 
sei«  Emmebich  ^)  hat  betont,  dass  sowohl  Blut  wie  Gewebssaft  immuni- 
sierter Kaninchen  ganz  verschiedene  Wirkung  zeigen  je  nach  der  ange- 
wandten Immunisierungsmethode.  Bei  Benutzung  abgeschwächter 
Kaltaren  erzielte  er  nur  inkomplete  Immunität  und  demgemäss  weniger 
wirksames  Serum,  bei  Anwendung  der  Methode  mittelst  hoch  ver- 
dünnter virulenter  Kulturen  ergab  sich  dagegen  ein  Heilserum  von 
idealer  Sjraft  bei  Infektion  von  Kaninchen  durch  Inhalation.  In  einer 
späteren  Arbeit  giebt  er  zwar  an,  dass  das  Blutserum  eines  hoch- 
immanen  Kaninchens  heilkräftig  ist,  sobald  dasselbe  eine  gewisse  hohe 
Impfdosis   gut  vertragen   hat,   fügt   aber  hinzu,   dass  diese  Heilkraft 


1)  L  c  —  2)  Bi.  91.  256.  —  3)  1.  c.  —  4)  Z.  XV.  369.  —  5)  1.  c 
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absolut  fehlt,  sobald  dasselbe  hochimmune  Tier  mit  einer  noch  höheren 
Dosis  getötet  worden  war,  ein  Umstand,  der  auch  die  Arbeit  von  Emmebich 
über  diesen  Gegenstand  als  noch  nicht  abgeschlossen  erscheinen  lässi 

8.  Heilungsversuche. 

Heilversuche  am  Menschen  mit  dem  Blut«  immunisierter  Tiere 
sind  ebenfalls  schon  gemacht  worden,  und  zwar  wiederum  von  P.  und 
6.  Klempeeer  mit  günstigem  Erfolg,  und  von  Janson  *),  der  nach  ihrer 
Methode  arbeitete,  dessen  10  Fälle  aber  gleichfalls  nicht  als  beweis- 
kräftig angesehen  werden  können.  Auch  Fol  hat  derartige  Versuche 
angestellt,  über  deren  Erfolg  er  sich  jedoch  mit  grösster  Vorsicht 
ausspricht,  und  —  wie  der  spätere  Wandel  in  seiner  Anschauung  über  den 
Heilwert  des  immunisierten  Tierblutes  auch  beweist  —  mit  vollem  Recht 

Aus  den  geschilderten  Versuchen  hat  sich  nur  das  Eine  als  positiv 
ergeben,  dass  ein  schädlicher  Einfluss  solcher  Injektionen  nicht  vor- 
handen ist. 

b)  Diplokokkus  intracellularis  meningitidis  (Weichbeusaw). 

Wir  haben  bereits  in  dem  FitÄNKEL'schen  Diplokokkus  einen  sehr 
häufigen  Erreger  primärer  wie  sekundärer  Cerebrospinalmeningitiden 
kennen  gelernt.  Fraglich  ist  hierbei  nur,  ob  er  der  ausschliessliche 
Erreger  jeder  Meningitis,  besonders  der  unter  der  vulgären  Bezeichnung 
„Genickstarre"  bekannten,  epidemisch  auftretenden  Cerebrospinal- 
meningitis  anzusehen  sei.  Vielfach  herrscht  diese  Ansicht,  scheinbar 
gestützt  durch  sein  Vorkommen  auch  bei  dieser  Form  der  Krankheit; 
doch  hat  bereits  1887  Weichselbaum 2)  in  sechs  Fällen  von  Cerebrospinal- 
meningitis  —  davon  zwei  ohne  komplizierende  Pneumonie  —  einen  bis 
dahin  unbekannten  Diplokokkus  gefunden,  der  sich  deutlich  vom  Pneumo- 
kokkus unterschied  und  nach  seiner  vorherrschenden  Lagerung  in 
Rundzellen  von  Weichselbaum  Diplokokkus  intracellularis  meningitidis 
genannt  wurde.  Die  Zahl  und  Anordnung  dieses  Diplokokkus  in  den 
erkrankten  Herden,  seine  Beschränkung  auf  dieselben  Hessen  in  ihm 
nach  bakteriologischen  Grundsätzen  die  Ursache  dieser  Erkrankung 
vermuten,  so  dass  Weichselbaum  nicht  zögerte,  dieser  Meinung,  wenn 
auch  mit  erklärlicher  Reserve,  Ausdruck  zu  geben.  In  der  Folgezeit 
zwar  ist  sein  Diplokokkus  anscheinend  nicht  recht  beachtet  resp.  fQr 
eine  Varietät  des  FRÄNKEL'schen  Diplokokkus  gehalten  worden;  doch 
fehlte  es  auch  nicht  an  gewichtigen  Bestätigungen,  welche  Veranlassung 
sein  dürften,  diesem  Diplokokkus*  grössere  Aufmerksamkeit  als  bisher 
zu  schenken. 

Bereits  vor  Weichselbaum  sind  Diplokokken  von  gleichem  morpho- 

.1)  r:  C.  M.  Xlll.  847.  -  2)  F.  V.  18  u.  19. 
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logischem  Verhalten  von  Leichtenstebn  ^)  im  eitrigen  Exsudat  der  Pia 
mater  gesehen,  jedoch  nicht  gezüchtet  worden.  Weichselbaum  selbst 
ist  die  Enltor  gelungen,  so  dass  er  seine  Kokken  genau  studieren  und 
eine  eingehende  Beschreibung  ihres  mikroskopischen  und  biologischen 
Verhaltens  liefern  konnte.  Bald  nach  seiner  Veröffentlichung  erfolgte 
1887  die  erste  Nachprüfung  durch  Goldschmidt  2)  an  zwei  Fällen 
genuiner  Cerebrospinalmeningitis,  die  im  wesentlichen  eine  vollkommene 
Bestätigung  der  WEiCHSELBAUM'schen  Befunde  ergab.  Auch  Guabniebi^) 
konnte  sich  von  der  Anwesenheit  des  Diplokokkus  Wbichselbaum's 
durch  Färbung  überzeugen,  der  dann  1889  auch  von  Netteb*)  in  zu- 
sammen 12  Fällen  gefunden  wurde.  Im  Jahre  1891  züchtete  Fabeb  ^) 
die  WEiCHSELBAUM'schen  Diplokokken  bei  mehreren  Fällen  einer 
Epidemie  von  Cerebrospinalmeningitis  und  im  Jahre  1895  ist  die 
Frage  nach  der  ätiologischen  Bedeutung  des  WEiCHSELBAUM'schen 
Diplokokkus  nahezu  im  positiven  Sinne  entschieden  durch  die  Befunde 
von  Jägeb^)  und  Schereb'),  die  ihn  in  sämtlichen  Fällen  einer  Epidemie 
(10  bez.  18)  in  den  Krankheitsherden  resp.  (Schereb)  im  Nasenschleim 
der  Erkrankten,  wie  auch  schon  Weichselbaum  gefunden  hatte,  kulturell 
nachgewiesen  haben. 

1.  Morphologie  und  Wachstum. 

Nach  den  in  fast  allen  Punkten  sich  deckenden  Angaben  oben 
genannter  Forscher  stellt  der  Diplokokkus  ein  paariges  Gebilde, 
von  Semmelform  dar,  welches  in  seiner  Form  und  Anordnung,  be- 
sonders aber  durch  seine  vorherrschende  Lagerung  in  Leukocyten 
die  grdsste  Ähnlichkeit  mit  Gonokokken  bietet  Während  dieser  mit- 
unter massenhafte  Einschluss  in  Zellen  nach  Weichselbaum  bei  Schnitten 
durch  Gehirn  und  Rückenmark  ausschliesslicher  Befund  ist,  bringen 
Deckglaspräparate  aus  dem  eitrigen  Exsudat  oder  der  Ventrikelflüssig- 
keit auch  freiliegende  Exemplare  zur  Anschauung,  von  denen  manche 
durch  kleinere  Form  und  schlechtere  Färbung  wie  degeneriert  oder 
abgestorben  erscheinen.  Derartige  Bilder  gewann  Weichselbaum  aus 
dem  eitrigen  Exsudat  der  Hirnhaut  sowie  der  Himventrikelflüssigkeit, 
während  nach  Jägeb  den  besten  Fundort  die  Grenze  der  kleinzelligen 
Infiltration  gegen  das  gesunde  Himgewebe  darstellt. 

Die  Färbung  der  Diplokokken  gelingt  in  Ausstrichpräparaten 
leicht  mit  jeglicher  Anilinfarbe,  in  Schnitten  immerhin  etwas  schwieriger, 
am  besten  mit  Löfflerblau,  da  sie  sich  nach  Weichselbaum  einmal  sehr 
empfijidlich    gegen    Entfarbungsflüssigkeit    zeigen,    andererseits    aber 


1)  D.  85.  —  2)  C.  n.  22.  —  3)  A.  Ro.  88.  IV.  H.  —  4)  France  mödicale  89.  64. 
-  5)  r:  J.  92.  58.  —  6)  Z.  XIX.  2.  351.  —  7)  C.  XVH.  13  u.  14. 
Flttgge,  Mikroorganismen.   8.  Aafl.   II.  10 
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durch  zu  starke  Färbung  leicht  verdecken  lassen.  Ihre  Darstellung 
nach  der  Gram 'sehen  Methode  ist  nach  Jäger  möglich,  nach  Weichfel- 
BATTM  nicht  Angesichts  der  übereinstimmenden  übrigen  Angaben 
wird  man  eine  grimdsätzliche  Bedeatnng  dieser  Diflferenz  kaum  bei- 
messen  können,  die  vielleicht  mehr  in  der  Methode,  als  in  dem  Ver- 
balien  des  Diplokokkus  ihre  Erklärung  findet. 

Die  Züchtung  der  Diplokokken  gelingt  allein  bei  Brüttemperati 
und  zwar  fast  nur  auf  der  Oberfläche  von  Agar  und  Glycerin-Agar,- 
nicht  in  Bouillon  und  äusserst  dürftig  nach  Weichselbaum  auf 
menschlichem  Blutserum.  Wachstum  auf  Kartoffeln  und  in  Gelatine 
hat  entgegen  Weichselbaum  u.  A,nur  Goldschmidt  (l.c-)  erhielt  Zücblet 
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man  ilie  Diplokokken  auf  der  Oberfläche  von  A  gar  oder  Glycerin-Agar, 
so  bildet  sich  nach  4S  Stunden  ein  massig  üppiger,  flacher,  graner 
Schleier  von  feinen,  in  maximo  mohnkorngroasen  Kolonien,  die  bei 
dichtem  Zusammenstehen  konfluieren.  Auf  Blutsemm  bildet  sich  ein 
kaum  sichtbarer,  sehr  dünner  und  farbloser  Belag  vou  leicht  kömigem 
Aussehen,  der  leicht  übersehen  werden  kann.  Auf  der  Agarplatte 
stellen  sich  die  Kolonien  in  der  Tiefe  als  kaum  sichtbare,  bei  schwacher 
Vergrosserung  fein  granulierte  und  mit  gekerbtem  Rande  verseheiie 
Gebilde,  an  der  Oberfläche  als  grössere,  blasse  Scheibchen  dar,  die  am 
Rande  fast  durchsichtig,  nach  innen  an  Dichte  zunehmen  und  im 
Centrum  einen  gelbgrauen,  ganz  undurebsicbtigen  Kern  besitzen« 

Auf  diesen  Nährböden  sterben  die  Diplokokken  nun  schnell  ah, 
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SO  dass  6  Tage  den  längsten  Termin  ihrer  Übenmpfbarkeit  darstellen; 
jedoch  lassen  sie  sich  zum  unterschied  von  Gonokokken  beliebig  lange 
auf  jeden  Fall  viel  leichter  bei  zweitägiger  Übertragung  fortzüchten. 
Ansstrichpräparate  dieser  Kulturen  ergaben  Formen,  entsprechend  den 
im  Gewebe  gefundenen,  und  zwar  runde  Einzelkokken,  die  manchmal 
yermehrte  Grosse  und  dann  eine  Teilungsmarke  besitzen,  mitunter  jedoch 
auch  zu  yieren,  meist  indess  zu  zweien  auftreten,  mit  gegen  einander 
abgeplatteter  Berührungsfläche.  Jägeb  beobachtete  auch  das  Auftreten 
von  Tetraden  und  kürzeren  oder  längeren  Ketten,  wobei  die  Teilungs- 
linie senkrecht  zur  Queraxe,  also  in  der  Längsaxe  der  Kette  verlief,  ein 
von  allen  echten  Kettenkokken  abweichendes  Phänomen. 


2.  Pathogenität 

Bezüglich  der  Pathogenität  steht  fest,  dass  subkutane  Impfung 
keiner  bisher  untersuchten  Tierart  schadet,  intrapleurale  oder  intraperi- 
toneale dagegen  bei  Mäusen  und  Meerschweinchen  nur  bei  grossen 
Dosen  und  selbst  dann  mit  wechselndem  Erfolg  gelingt  Bei  Kanin- 
chen verursachte  die  intravenöse  Injektion  Tod,  ohne  Obduktionsbefund 
und  ohne  Kokkennachweis. 

Wurden  Mäuse  in  der  geschilderten  Weise  geimpft,  so  kam  es  zu 
einer  deutlichen  36— 48  stündigen  Krankheit,  die  totlich  verlief.  Die 
Diplokokken  konnten  im  Blut  und  dpr  vergrosserten  Milz  nur  spärlich 
und  meist  freiliegend  nachgewiesen  werden,  reichlich  im  Pleuraexsudat, 
weniger  reichlich  im  Peritonealexsudat,  und  zwar  vorwiegend  in  Eiter- 
zellen, die  mitunter  damit  über  und  über  vollgestopft  waren. 

In  den  wenigen  positiven  Fällen  bei  Meerschweinchen  fanden 
sich  im  Blut  und  Milzsaft  Kokken,  in  den  betreffenden  Exsudaten  auch, 
jedoch  viel  spärlicher  als  bei  der  Maus. 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  naturgemäss  diejenigen  Ver- 
suche Weichselbaum's,  die  darauf  abzielten,  eine  der  menschlichen 
entsprechende  meningitische  Affektion  auch  bei  Tieren  zu  erzeugen; 
dies  um  so  mehr,  als  nach  dem  oben  gesagten  die  pathogene  Kraft 
des  Diplokokkus  intracellularis  mening.  nicht  eben  sehr  gross  genannt 
werden  kann.  Dass  dieser  Versuch  ihm  völlig  gelungen,  hat  der 
Pathologe  Weichselbaum  selbst  nicht  behauptet  Immerhin  er- 
scheinen diese  Experimente  erwähnenswert  genug. 

Die  Übertragung  fand  so  statt,  dass  nach  vorausgegangener 
Trepanation  3  E^aninchen  und  3  Hunden  0,5 — 2,0  ccm  aufgeschwemmte 
Agarkultur  subdural  injiziert  wurden.  Bei  den  Kaninchenversuchen 
floss  die  grosste  Menge  der  Injektionsflüssigkeit  zurück,  so  dass  das 
Gelingen  in  nur  einem  Falle  wohl  hierauf  zurückgeführt  werden  darf. 
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Derselbe  ergab  eine  starke  iDJektion  der  Hinihäute  und  einen  kleinen 
erweichten,  von  punktförmigen  Hämorrhagien  durchsetzten  Herd,  in  dem 
ebenso  wie  in  den  Hirnhäuten  die  injizierten  Kokken  reichlich  auf 
kulturellem  Wege  gefunden  wurden. 

Die  geimpften  Hunde  starben  alle  drei,  und  zwar  innerhalb 
^'2  (Nr.  1)  —3  (Nr.  2)  —12  (Nr.  3)  Tagen.  Bei  Nr.  1  und  2  fand  sich 
starke  Hyperämie  der  Hirnhäute  nebst  einem  Erweichungsherd  der 
Hirnrinde  auf  der  geimpften  Seite,  der  sich  bei  näherer  Betrachtung 
als  echter  encephalitiscber  Prozess  herausstellte.  Bei  Nr.  2  mit  längerer 
Krankheitsdauer  waren  diese  Veränderungen  stärker  ausgeprägt  als  bei 
Nr.  1.  In  den  encephalitischen,  wie  beim  Kaninchen  von  punkt- 
förmigen Hämorrhagien  durchsetzten  Stellen  fanden  sich  auf  Schnitten 
bei  Nr.  1  viele  Diplokokken,  jedoch  nur  zum  kleinen  Teil  innerhalb 
der  Zellen,  meist  frei,  während  bei  Nr.  2  der  Kokkenbefund  ein  sehr 
spärlicher  war.  Bei  Nr.  3  mit  zwölfbägiger  Krankheitsdauer  befand 
sich  auf  der  Impfseite  zwischen  Dura  mater  und  Grosshimhälfte  ein 
dicker  rötlicher  Eiter;  in  der  Himsubstanz  selbst  ein  haselnussgrosser 
Abscess  mit  zähem,  gelben  Eiter,  dessen  Wandung  von  erweichter,  mit 
zahlreichen  Hämorrhagien  durchsetzter  Himsubstanz  gebildet  war, 
gleichzeitig  in  den  Seitenventrikeln  eine  trübe  rotliche  Flüssigkeit, 
welche  deutliche  Eiterflocken  enthielt  So  ausgesprochen  hier  die 
Wirkung  der  Injektion  erschien,  so  erfolglos  blieb  der  Versuch,  die 
Diplokokken  in  den  Krankheitsherden  nachzuweisen.  Man  dürfte 
daraus  vielleicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  pathogene  Kraft  der 
Diplokokken  eine  mehr  toxische  ist,  die  sich  selbst  dann  noch  be- 
merkbar macht,  wenn  die  Organismen  schon  zu  Grunde  gegangen  sind, 
was  in  diesen  Tierversuchen  anscheinend  rasch  vor  sich  ging. 

Als  mutmassliche  Eingangspforte  dachte  sich  Weichselbauh  die 
Nase  mit  ihreu  Nebenhöhlen  und  die  Paukenhöhle.  Es  ist  ja  bekannt, 
dass  der  Genickstarre  mitunter  starker  Schnupfen  und  selbst  eitrige  Ent- 
zündung der  Nasenhöhle  vorhergeht.  In  der  That  gelang  es  ihm,  in  einem 
seiner  6  Fälle  dieselben  Diplokokken  aus  vorhandenem  Sekret  der  Nasen- 
höhle zu  züchten.  Eine  schwerwiegende  Bestätigung  hat  seine  Annahme 
durch  die  bereits  erwähnte  Arbeit  Scheuee's  (1.  c.)  erfahren,  der  in  seinen 
sämtlichen  18  Fällen  von  Genickstarre  die  WEiCHSELBAUM'schen  Diplo- 
kokken im  Nasensekret  intra  vitam  fand.  Bei  50  zur  Kontrolle  unter- 
suchten gesunden  Personen  fanden  sie  sich  dagegen  nur  zweimal  und 
zwar  bemerkenswerter  Weise  einmal  in  dem  stark  eitrigen  Schnupfen- 
sekret eines  Mannes,  der  mit  der  Desinfektion  eines  Zinmiers  eines 
Meningitiskranken  zu  thun  gehabt  hatte. 

Werfen  wir  einen  kurzen  kritischen  Rückblick  auf  das  oben  Ge- 
schilderte, so  lässt  sicli  zwar  nicht  leugnen,  dass  noch  viele  Punkte  in 
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dieser  Angelegenheit  einer  Klärung  bez.  Nachprüfung  bedürftig  er- 
scheinen, dass  aber  andererseits  in  dem  so  oft  gefundenen  Auftreten 
eines  Mikroorganismus  von  so  charakteristischer  Form,  Anordnung 
und  Lagebeziehung  mit  zwar  schwachem,  nach  bestimmter  Richtung 
jedoch  recht  auffalligem  pathogenen  Vermögen  ein  Moment  gegeben 
ist,  das  bei  der  Beurteilung  der  ursächlichen  Beziehung  des  Diplo- 
kokkus intracellularis  zur  Cerebrospinalmeningitis  schwer  ins  Gewicht 
fiedlen  muss. 

o)  MikrokokkuB  gonorrhoeae,  Gonorrhoekokkus. 
1.  Morphologie  und  Wachstumsverhältnisse. 

1879  TOn  Neisseb  (C.  W.  1879  No.  28)  in  gonorrhoischem  Sekret 
beobachtet  und  später  als  Gonokokkus  bezeichnet.  Kokken,  die  fast 
stets  in  Form  von  Diplokokken  vorkonmien;  der  länglich  runde  Körper 
des  Diplokokkus  zeigt  im  (am  besten  mit  Fuchsin)  gefärbten  Präparat 
in  der  Mitte  eine  helle  Linie,  die  bei  stärksten  Vergrösserungen  als  deut- 
licher Spalt  hervortritt  Derselbe  teilt  den  Kokkus  in  zwei  Hälften  und 
yerleiht  ihm  die  Senmiel-  (Biscuit-)  form.  Meist  sind  die  beiden  Hälften 
nicht  reine  Halbkugeln;  zuweilen  findet  sich  femer  eine  leicht  konkave 
Einziehung  an  den  flachen,  einander  zugekehrten  Seiten  der  Halb- 
kugeln. Nicht  in  Teilung  begriffene  Kokken  werden  nur  ausnahms- 
weise beobachtet  Die  mittlere  Länge  des  Diplokokkus  beträgt  1,25  fi; 
Differenzen  kommen  vor  im  Längsdurchmesser  zwischen  0,8  und  1,6  fi^ 
im  grossten  Querdurchmesser  zwischen  0,6  und  0,8  fi.  —  Die  Kokken 
liegen  im  gonorrhoischen  Sekret  in  kleinen  unregelmässigen  Haufen, 
namentlich  auf  und  in  den  Eiterzellen.  Die  Zellkerne  bleiben  unbe- 
rührt Dass  die  Kokken  aber  wirklich  im  Protoplasma  der  Zellen 
liegen,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  sie  in  vorsichtig  herge- 
stellten Präparaten  die  Grenze  des  Protoplasmas  nicht  überschreiten; 
eine  derartige  Einlagerung  wird  an  den  sonstigen,  nicht  spezifischen 
Mikrokokken,  die  sich  neben  den  Gonokokken  oft  zahlreich  im  gonor- 
rhoischen Sekret  finden,  nicht  beobachtet  Am  grossten  ist  die  Zahl 
der  kokkenhaltigen  Zellen  nicht  sowohl  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Lifektion,  so  lange  die  Absonderung  noch  eine  mehr  seröse  ist,  sondern 
im  späteren  eitrigen  Stadium  der  Gonorrhoe.  —  Die  Kokken  entfärben 
sich  durch  die  Behandlung  nach  Gbam.  —  Eine  sehr  schöne  Doppel- 
färbung  lässt  sich  bei  gonokokkenhaltigem  Eiter  erzielen  durch  Be- 
handlung der  Präparate  mit  Methylviolett  und  Eosin  oder  Carbol- 
methylenblau  und  wässriger  Safraninlösung. 

Bei  Züchtung  der  Gonorrhoekokken  haben  die  beigemengten 
aaprophytischen  Pilze  des  Sekrets  oft  zu  Täuschungen  geführt    Durch 
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die  ausgedehnten  Veraii che  Bumm*s^)  and  vieler  Anderer  ist  e4S  fest^ 
stellt,  dass  bei  Zimmertemperatar  auf  NührgelaHne,  sowie  auf  den  sonst 
üblichen  Nährsubstrateo  kein  Wachstum  der  spezifischen  Kokken  statthat 
Scheinbare  Erfolge  sind  hier  stets  durch  die  morphologisch  oft  den  Tripper- 
kokken sehr  ähnlichen  Saprophyten  bedingt  gewesen.  Als  Nährboden  f&r 
die  Qonorrboekokken  eignet  sich  nach  BuMai*)  und  KRArsE  (Centralblatt 
f.  prakt  ÄiigeDheLlkimde  1882)  erstarrtes  Bluisenim.  BrMM  erzielte 
zuerst  Gonokokkenkulturen.  Er  erhielt  die  besten  Kulturen  mit  massig 
starrem  Blutserum,  das  durch  Einstellen  in  eine  feuchte  Kammer  vor  dem 
Eintrocknen  der  Oberfläche  geschützt  war,  bei  etwa  32^  C.  Impfte  er  auf 
solches  Blutserum  das  kokkenhaltige  Sekret,  so  schob  sich  vom  Rande 
des  Impfstriches  an  einzelnen  Stellen  ein  feiner  Beschlag  auf  die  Ober* 

fläche  des  Nährbodens  vor,  der  1 — 2  Mm. 
breit  wurde,  schliesslich  einen  sehr  dünnen, 
graugelblichen  Belag  mit  feuchter,  glatter 
Oberfläche  darstellte^  dann  zu  wachsen  auf- 
hörte und  aus  dichten  Rokkenrasen  be- 
stand. Bei  möglichst  frühzeitiger  Über- 
tragung ist  die  Weiterzüchtung  durch 
mehrere  Generationen  möglich.  Immer  ist 
ok-  das  Wachstum  ein  sehr  spärliches;  der 
Impfstrieh  verbreitert  sich  im  Laufe  eines 
Tages  kaum  um  1  Mm.,  und  häufig  gehen 
die  Kulturen  ohne  ersichtlichen  Grund  wieder  ein.  —  Später  sind  eine 
Anzahl  anderer  Zöchtungsmethoden  augegeben,  die  der  Br>iM*schen 
Methode  wohl  unbedingt  überlegen  sind,  teils  weil  das  Wachstum  der 
Gonokokken  ein  üppigeres  und  consianteres  auf  dem  betn  Nährboden  ist* 
teils  wegen  der  leichteren  Herstellung  des  Nährbodens,  der  zttr  Züchtung 
benutzt  wird*  Wertheim  <  D.  1890)  ist  es  gelungen,  auf  einem  Geraisch  von 
menschlichem  Blutserum  und  2proz,  Peptonagar  Üppige,  in  vielen  Gene- 
rationen fort zücht bare,  virulente  Kulturen  zur  Eotivicklung  zu  bringen. 
Für  das  Verfahren  hat  Wektheim  folgende  Vorschriften  gegeben.  Mehrere 
Ösen  Trippereiter  werden  in  einem  Röhrchen  mit  flüssigem  menschlichen 
Blutsera m  verteilt.  Nachdem  von  diesem  Rohrchen  "2  Verdünnungen  in 
demselben  Nährmedium  liergestellt  sind,  wird  zu  allen  3  Gläsehen  die  gl  eiche 
Menge  2proz,  Pepiooagars  zugesetzt,  und  der  Inhalt  der  Gläschen  nach 
gründlicher  Mischung  in  Schälchen  ausgegossen.  Die  Schälchen  werden 
bei  36*^—37^  C.  im  Brütschrank  gelassen.  Nach  24  Stunden  haben 
sich  auf  mindestens  einer  der  Platten  distinkte  Kolonien  entwickelt, 
die  durchscheinend,  feingekÖmt,  mit  buchtigen  Rändera  versehen  und 

1)  Der  Mikroorgjiniamus  der  gonon'boisohen  Schleirahanterkrankung.   Wies- 
aden 1885, 
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aus  den  Gonokokken  zusammengesetzt  sind.  Durch  Abimpfung  einer 
solchen  Kolonie  auf  schräg  in  Rohrchen  erstarrtes  Seramagar  kann 
man  leicht  eine  Gonokokkenreinkultur  erhalten,  die  sich  als  ein  grau- 
'weisslicher,  etwas  glänzender  Basen  zeigt  Webtheim  stellte  fest,  dass 
das  Pepton  fbr  das  Wachstum  der  Gonokken  auf  dem  angegebenen 
Nährboden  ein  sehr  wesentlicher  Bestandteil  sei.  Steinschneideb  (B. 
1895)  benutzte  Blutserum  mit  Harn  yersetzt  mit  Erfolg  zur  Gono- 
kokkenzüchtung,  Menge  Cysteninhalt,  Fingeb,  Ghon,  Schlagenhaufen 
(Arch.  f.  Denn,  und  Syphil.  Bd.  28)  erhielten  die  Gonokokken  in  Rein- 
kultur auf  einem  Gemisch  von  Peptonagar  (2  Teile)  mit  menschlichem 
sauren  Harn  (1  Teil).  Zur  Fortzüchtung  eignet  sich  dieser  Nährboden 
nach  Angabe  der  Erfinder  nicht  Mit  Erfolg  ist  auch  der  Pfeifeeb- 
ache  Bluti^ar  bei  schwach  saurer  Reaktion  zur  Kultivierung  der 
Oonorrhoekokken  (bis  8.  Generation)  angewandt,  so  von  R.  Pfeiffeb, 
Abel,  Ghon,  Fingeb,  Schlagenhaufen.  Das  Wachstum  der  Gono- 
kokken erfolgt  auf  diesem  Nährboden  in  kleinen,  durchsichtigen,  nicht 
konfluierenden  Ansiedlungen,  welche  die  grosste  Ähnlichkeit  mit  den 
Influenzakolonien  haben.  In  neuester  Zeit  ist  von  Kiefeb  (B.  1895) 
ein  Nährmedium  angegeben,  das  aus  1  Teil  Ascitesfltissigkeit  und 
1  Teil  einer  Flüssigkeit  besteht,  in  der  3V2%  Agar,  5%  Pepton, 
2%  Glycerin,  0,5%  NaCl  enthalten  sind.  Die  Züchtung  geschieht 
auf  Platten  in  der  von  Webtheim  (s.  o.)  angegebenen  Weise.  Die 
Kolonien  sind  hellgelb  bis  rehbraun,  ziemlich  stark  lichtbrechend,  mit 
grobkörnigem  Gentrum,  fein  granulierter  Bandzone  und  gezähneltem 
Rande.  Vom  Centrum  nach  dem  Rande  verlaufen  radiäre  Sprünge 
und  Rillen.  Gegen  äussere  Einflüsse  sind  die  Gonokokken  sehr  wenig 
widerstandsfähig.  Schon  sehr  schwache  Lösungen  von  Desinfizientien, 
femer  Austrocknung  in  dünner  Schicht  und  Temperaturen  von  mehr  als 
42®  C.  genügen,  um  ein  Absterben  der  Tripperkokken  herbeizuführen. 

2.  Übertragung  der  Gonokokken  auf  Tiere  und  Menschen. 
Hunde,  Affen,  Pferde,  Kaninchen  haben  sich  gegen  die  Über- 
tragung von  frischem  Trippersekret  oder  von  Reinkulturen  der  Trip- 
perkokken auf  die  Urethral-  oder  Konjunktivalschleimhaut  völlig 
immun  erwiesen.  Auch  bei  anderweitiger  Applikation  vermögen  die 
Gonokokken  keine  ausgesprochenen  pathogenen  Eigenschaften  bei 
Tieren  zu  entfalten.  Bei  Tieren  eine  eitrige  Peritonitis  ohne  tötlichen 
Ausgang  zu  erzeugen,  gelang  indessen  Webtheim  und  Seinschneideb, 
indem  letzterer  ihnen  ein  Stückchen  Serumagar  mit  anhaftenden 
Gonokokkenkolonien  in  die  Bauchhöhle  brachte.  Die  Peritonitis  konnte 
auf  diese  Weise  konstant  bei  Mäusen,  zuweilen  bei  Meerschweinchen, 
fast  gar  nicht  bei  Ratten,  Hunden,  Kaninchen  erzeugt  werden. 
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Trotz  des  negativen  Ausfalles  der  Übertragungen  von  Reinkulturen 
auf  Tiere  ist  der  Beweis  der  ätiologischen  Rolle  der  Kokken  bei  der 
menschlichen  Gonon*hoe  erbracht,  und  zwar  durch  Übertragung  von 
Gonokokkenreinknlturen  auf  gesunde  Menschen,  So  wurde  ein  Cber- 
tragnngsversuch  von  BrMM  auf  die  gesunde  Urethralschleimhaut  einer 
Frau  mit  positivem  Erfolg  ausgeführt,  und  zwar  mit  einer  in  2.  Gene- 
mtion  auf  Blutserum  gezüchteten  Kultun  Es  kann  indessen,  trotzdem 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  Eiterzellen  in  der  Kultur  ver- 
miast  wurden,  der  Einwand  nicht  ganz  von  der  Hand  gewiesen  werden, 
dass  vielleicht  Kokken  aus  dem  Sekret  einfach  überschleppt  waren, 
zumal  die  erste  Impfung  auf  das  künstliche  Nährsubstrat  stets  mit 
relativ  grossen  Mengen  geschah.  Ganz  frei  von  derartigen  Einwänden 
sind  die  Übertragungsversnche  von  Wekthelm^  welcher  die  30.  Gene- 
ration, and  Kiefer,  welcher  die  6.  Generation  einer  Gonokokken- 
reinkultur  auf  die  menschliche  Urethra  überimpfte.  Beide  Forscher 
beobachteten  im  Anscbluss  an  die  Impfung  nach  der  gewöhnlichen 
Inkubationsdauer  das  Aoftreten  von  typischer  Gonorrhoe, 

3.  Vorkommen  beim  MenBchen. 

Das  Vorkommen  der  Gonokokken  beschränkt  sieh  nach  dem 
Urteil  aller  zuverlässigen  Beobachter,  welche  mit  den  dem  Gonokokkus 
ähnlichen  saprophytischen  Formen  vertraut  sind,  lediglich  auf  die 
auch  anamnestisch  und  klinisch  als  gonorrhoisch  nachgewiesenen 
Aifektionen  der  Urethra,  Konj  iinktiva,  Blase,  desCervix  uteri, 
des  Rektums,  seltener  der  Vagina  t hauptsächlich  bei  VnlvovaginitiÄ 
kleiner  Kinder).  In  neuerer  Zeit  ist  namentlich  durch  das  "Wektheim- 
sche  Züchtungsverfahren  das  Vorhandensein  der  Gonokken,  die  bis  zum 
Bekanntwerden  derWEBTHEiM'schen  Methode  fast  nur  mikroskopisch 
nachgewiesen  wurden,  durch  Züchtung  bei  den  genannten  Krank- 
heiten häufig  bestätigt  worden.  Femer  hat  das  Züchtimgsverfahren 
Über  die  Natur  von  Kokken  Auskunft  gegeben,  welche  sich  bei  Kom- 
plikationen der  Gonorrhoe,  bestehend  in  Erkrankungen  der  üterus- 
an hänge  und  der  Gelenke,  finden.  Während  man  früher  Über  die 
Natur  dieser  Kokken,  trotzdem  dieselben  in  ihrem  morphologischen 
Verhalten  sehr  grosse  Ähnlichkeit  mit  Gonokokken  zeigen,  zweifelhaft 
sein  konnte,  ist  durch  das  Züchtungsverfahren  sicher  erwiesen,  daaa 
sich  Gonokokken  im  Inhalt  der  Gtdenke  bei  Tripperrheumatis- 
mus,  im  Eiter  der  Tuben  bei  Salpingitis,  im  Inhalt  von  Ovarialabscessen 
finden.  Weetieeim  will  Gonokokken  auch  aus  dem  infiltrierten  Binde- 
gewebe bei  Parametritis  gezüchtet  haben* 

Besondere  Besprechung  erheischt  noch  die  im  Anschluss  an 
Gonorrhoe  häufig  zu  beobachtende  Endocarditis,  welche  aieht  gans 
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selten  auch  zum  Tode  führen  kann  (Endocarditis  maligna).  Es  handelt 
sich  hier  vor  allem  um  die  Frage,  ob  es  die  Gonokokken  sind,  welche 
sich  im  Endokard  ansiedeln,  oder  andere  Kokken,  Diplo-  und  Strepto- 
kokken. Mit  völliger  Sicherheit  lässt  sich  diese  Frage  nur  durch  das 
Zfichtungsrerfahren  entscheiden.  Unter  den  in  der  Literatur  enthaltenen, 
zum  Teil  ausführlich  beschriebenen  Fällen  finden  wir  bei  kritischer 
Betrachtung  nur  ganz  wenige,  welche  einwandsfrei  über  die  Ätiologie 
der  HerzerkrankuDg  Aufschluss  geben.  Da  ist  zunächst  der  Fall 
Weichsblbaum's  zu  nennen  (C.  IL  und  Zeegleb's  Beiträge  1888.  IV.  3), 
bei  dem  die  im  Anschluss  an  Gonorrhoe  beobachtete  Endocarditis 
durch  das  Zfichtungsverfahren  als  durch  Streptokokken  verursacht 
nachgewiesen  ist  Es  giebt  also  eine  sog.  „Endocarditis  gonorrhoica*^ 
welche  durch  sekundäre  Infektion  hervorgerufen  wird.  Der  Nach- 
weis ftbr  die  gonorrhoische  Natur  der  Endocarditis  ist  nicht  so  sicher 
erbracht.  Unter  dem  aus  der  Literatur  bekannten  Material  finden 
sich  mehrere  Fälle,  so  die  von  Leyden  (D.  93),  His  (B.  1812),  Coun- 
ciLMAN  (Am.  Joum.  of  med.  science  1802),  Wilms  (Münch.  med.  Wochen- 
schr.  1893),  welche  höchstwahrscheinlich  gonorrhoischer  Natur 
waren.  Denn  diese  Untersucher  wiesen  zwar  mikroskopisch  in  Aus- 
strich- und  Schnittpräparaten  von  den  Gerinnseln  und  Fibrinauflage- 
rungen der  Klappen  Diplokokken  nach,  welche  zwar  sämtliche  Kenn- 
zeichen der  Gonokokken  besassen,  stellten  aber  Kulturversuche  über- 
haupt nicht  oder  nur  in  mangelhafter  Weise  (Gelatineplatten  etc.)  an. 
Am  einwandfreiesten  erscheint  der  von  Fingee,  Ghon  und  Schlagen- 
HAUFEN  (Arch.  f  Dermat  und  Syphilis  XXIIl)  mitgeteilte  FaD.  Die 
mit  allen  £[autelen  und  auf  geeigneten  Nährböden  angestellten  Kultur- 
versuche der  im  Endokard  beobachteten,  morphologisch  als  Gonokokken 
zu  betrachtenden  Mikroorganismen  fielen  negativ  aus,  so  dass  also  die 
Eiterkokken  ausgeschlossen  werden  konnten.  Das  Sterilbleiben  der 
Nährböden  erklären  die  Autoren  durch  das  hohe  Fieber  des  Patienten 
vor  seinem  Tode,  durch  welches  die  sehr  wenig  widerstandsfähigen 
Gonokokken  abgetötet  wurden.  Wenn  wir  diese  Erklärung  zulassen, 
so  hätten  wir  hier  einen  Fall  von  echter  „Endocarditis  gonorrhoica 
maligna**  vor  uns. 

Über  den  Nachweis  von  GiftstofiFen  bei  den  Gonokokken  sowie 
einer  experimentellen  Immunität  sind  bisher  keine  Untersuchungen  an- 
gestellt, so  dass  sich  hierüber  nichts  aussagen  lässt. 

d)  MikrokokkuB  aubflavus. 
(Gelbweisser  Diplokokkus  Bumm's.) 
Dem  vorigen  ähnlich,  im  Lochialfluss  und  Vaginalsekret  mehrfiich 
beobachtet  und  vielleicht  auch   für   den  Menschen  pathogen.  Diplo- 


154  Systematik  der  Bakterien. 

kokkus  von  0,5  — 1,5  //  Durchmesser;  zeigt  einen  mittleren  Spalt  and 
die  Zusammensetzung  aus  zwei  Halbkugeln  wie  der  Gonokokkus;  im 
Gegensatz  zu  diesem  behält  der  M.  subflavus  die  Anilinüarbatoffe  nach 
der  Behandlung  mit  GBAM*scher  Jodjodkaliumlösung.  Nach  der 
Impfung  auf  Nährgelatine  entwickeln  sich  nach  24  Standen  weiss- 
liche  Pünktchen,  welche  zu  ursprünglich  weissgraaen,  spater  gelblichen 
und  schliesslich  okerfarbigen  konfluierenden  Kultarrasen  aaswaohsen. 
Nährgelatine  wie  Blutserum  werden  nach  einigen  Tagen  in  der  Um- 
gebung der  Kultur  verflüssigt  —  Übertragungsversache  auf  ver- 
schiedene, für  das  gonorrhoische  Eontagium  empfangliche  Schleimhäate 
blieben  ohne  Erfolg.  Dagegen  tritt  nach  Bumm  (Arch.  f.  Gynak. 
Bd.  XXIII)  bei  Menschen,  denen  eine  Aufschwemmung  der  Kultur 
ins  Unterhautbindegewebe  injiziert  wird,  ein  Abscess  ein,  der  zwischen 
der  Grösse  eines  Taubeneis  und  einer  Mannfaust  variiert  und  massen- 
haft deu  Diplokokkus  enthält 

Der  Pilz  wurde  ausser  im  Lochialsekret  im  Harn  bei  einigen 
Fällen  von  Blasenkatarrh,  femer  im  Inhalt  der  Blasen  bei  Pemphigus 
neonat,  ferner  im  £iter  eines  Mammaabscesses  gefunden.  —  Ausserdem 
hat  Fhäxkel  (D.  1S95)  denselben  Diplokokkus  in  Begleitung  eines 
anderen  unter  den  Saprophyten  zu  erwähnenden  Kokkus  in  dem 
Vaginalsekret  einer  grösseren  Reihe  an  Kolpitis  leidender,  aber  nicht 
gonorrhoisch  infizierter  Kinder  gefunden. 

e)  MikrokokkuB  catarrhalis. 
(Kokkus  bei  infektiöser  Bronchitis.) 
Von  Seifert  (Volkmann  s  klin.  Vortr.  Nr.  240)  sind  bei  einer  kleinen 
Epidemie  von  infektiöser  Bronchitis  in  den  zur  Zeit  der  Fieberhöhe 
dem  Sputum  und  Nasensekret  beigemengten  grauweissen  Klümpchen 
zahlreiche  Mikrokokken  von  1,5 — 2,0  {i  Länge  und  1,0  /t£  Breite  ge- 
funden worden.  Angaben  über  Ztich tun gs versuche,  die  wohl  nicht 
gelungen  sind,  fehlen.  Kokkeu,  welche  mit  den  von  Seifebt  ge- 
fundenen identisch  zu  sein  scheinen,  sind  später  von  R  Pfeiffeb*) 
bei  einer  Anzahl  von  fieberhaften  Bronchitiden  mit  eitrigem  Auswurf 
im  Sputum  gefunden  worden.  Die  Krankheitsfälle  hatten  im  Gegen- 
satz zu  Influenza  das  Charakteristische,  dass  sie  klinisch  sehr  leicht 
verliefen.  Die  Kokken  waren  in  geradezu  enormen  Mengen  im  Aus- 
wurf. Sie  wurden  häufig  bei  Abfall  des  Fiebers  in  Zellen  eingebettet 
gefundeu,  welche  sie  fast  ganz  ausfüllten  Es  entstehen  dadurch  Bilder, 
welche  lebhaft  an  gonorrhoischen  Eiter  erinnern.  Auch  als  Erreger 
von  Bronchopneumonien  bei  kleinen  Kindern  wurden  die  Kokken  von 
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R-  Pfeiffer  gefunden.    Sie   sind    dano   in   grossen  Mengen  in  dem 
Eiter  enthalten,  der  die  Bronchiolen  und  Aleolen  ausfüllt^  mehrfach 
zusammen  mit  anderen  Mikroorganismen,  z.  B.  Influeuzubacillen* 
^h        Die  Kokken,  etwas  grösser  als  Staphylokokken,  sind  ohne  Eigen- 
^Bbewegang,    liegen  meist  zu  zweien  neben  einander,   durch  eine  helle 
^PQaerlinie  getrennt,  und  hahen   dadurch   eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit 
den  Gonokokken.    Sie  entfärben  sich  hei  der  Behandlung  nach  Obaü, 
Der  Kokkns  wächst  auf  den  gebräuchlichen  Nährmedien- 
Auf  Gelatine  findet  nur  ein  langsames  Wachstum  statt  längs  des  ganzen 
Impfstriches,  ohne  Verflüssigung  der  Gelatine.    Auf  Agar  bilden  sich 
Belage,  welche  meist  sehr  zart,  sind  und  zuweilen  den  Kolonien  des  Sta- 
phylokokkus albus  ähnlich  sehen.  Am  besten  und  üppigsten  wächst  der 
Kökkas  auf  Blutagar,    Es  entstehen  weissliche,  undurchsichtige  An- 
^     Siedlungen,  die  nicht  confluieren.  —  Die  Kulturen  sind  auf  allen  Nähr- 
böden nicht  lange  haltbar;  häufig  sind  sie  schon  nach  3 — 4  Tagen 
nicht  mehr  ühertragungsfahig.    Auch  in  frischen  Kulturen  finden  sich 
Tiele  abgestorbene,  sich  nicht  mehr  gut  färbende  Exemplare. 

Die  Tierpathogenität  scheint  eine  geringe  zu  sein.  Bis  jetzt 
«ind  die  angestellten  Tierversuche  negativ  ausgefallen. 

Die  beschriebene  Kokkenspezies,  welcher  R.  Pfeipfeh  den  Namen 
Kokk  US  catarrhalis  beilegt,  unterscheidet  sich  von  den  Staphylo- 
kokken, denen  sie  ähnlich  ist,  vor  allem  durch  die  Unfähigkeit,  sich 
nach  Gbam  zu  färben,  sowie  die  Gelatine  zu  verflüssigen. 


N 


f)  Mikrokokkua  tetragenuB. 
Dieser  Mikroorganismus  ist  zuerst  von  Gatfky  ^)  beschrieben.    Er 
findet  sich  nicht  selten  im  menschlichen  Sputum   und  ist  wiederholt 
i  Lungentuberkulose  reichlich  in  der  Wand  von  Kavernen  beobachtet, 

on  wo  aus  er  nach  den  Untersöchungcn  von  Spickglee^)  auch  in  das 
Kachbargewebe  eindringt  und  hierdurch  an  der  fortschreitenden  Zer- 

orung  der  Longe  neben  anderen  patbogenen  Bakterienarten  beteiligt 
ist.  Dass  ihm  in  der  That  pyogene  Eigenschaften  inne  wohnen,  be- 
weist sein  gelegentliches  Vorkommen  in  Abscessen,  wie  von  Steijs'haüs  ^) 
(Abscess  am  Angulus  mandibularis)^  von  Pauk  *)  (Phlegmone,  ausgebend 
Ton  einem  kariösen  Zahne)  und  von  Vängel  ^)  {Sekret  eines  tuberkulösen 
NÄsengeschwürs)  berichtet  ist^  Auch  im  Empyeraeiter  nach  Pneumonie 
ist  er  von  Netter  einmal  neben  dem  FiiÄKEELschen  Diplokokkus 
gefunden  worden,^)  Diese  Beobachtungen  sind  jedoch  aus  Mangel  an 
kulturellem  Nachweis  zum  Teil  nicht  ganz  ein  wandsfrei,  da  im  Mund- 
ttod  Kasensekret  häufig  beim  Menschen  eine  Tetragen üsart  sich  findet, 

1)  A.  Ch.  28.  3    —  2)  Z.  XVIII.  348.  —  3)  Z.  Y.  5ia  —  4)  Med.  NewB  88. 
Okt.  —  5)  Fester  med.  chin  Presse  88.  36.  —  6)  r:  J.  90,  67. 
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die  Ton  der  GAFEKY'schen  sich  dadurch   unterscheidet,    dass  sie 
weder  kultivieren  lasat,  noch  auch  für  Tiere  pathogen  ist.     Zweiiellos 
ist  jedoch  der  GAFFKy'sehe  Tetragenus  von  Viqüerat  *)  in  einem  mensch« 
liehen  Halsabscess  gefunden  worden,  der  sich  unter  einem  als  Halstuch ' 
dienenden  schmutzigen  Taschentuch  entwickelt  hatte. 

Die  Eigenschaften  des  GAPFKY'schen  Tetragenus  sind  folgende: 

Mikrokokken  von  ungefähr  1  //  Durchmesser  und  mehr,   die  siel 

in  vier  durch  eine  Sehleimhülle  vereinigt  bleibende  Individuen  teilen 

In  Kulturen    findet  man   teils    kugelige   grössere,    noch   der   Teilnng 


Fig.  99. 

MikrokokknB  tetragentiB«    8chiiitt 

aag  Longe;  800:1. 


Fig.  40. 

tfilurgkokkua  t4jtt«geiiiis. 
Milz;  ttoori. 


harrende  Zellen  und  zum  gi*Össeren  Teil  solche^  bei  welchen  schon  diöl 
Vierteilung  vollendet  ist  Die  runde  schleimige  Hülle  färbt  sich  schwach,) 
die  Mikrokokken  stark  mit  Anilinfarben;  die  Färbung  bleibt  nachi 
ÖBAM'scher  Methode  bestehen.  Das  Aussehen  erinnert  an  Sarcine^l 
doch  fehlt  die  Teilung  nach  der  X  Richtung  des  Raumes  und  der| 
Aufbau  zu  vielzelligen  Packeten.  —  Auf  Gelatineplatten  bildet  de 
M.  tetragenus  nach  24--48  Stunden  kleine  weisse  Pünktchen ,  die  bei! 
schwacher  Vergrössening  sich  als  kreisrunde  oder  citronenförmige,  grau-^ 
gelbliche  Scheiben  darstellen  mit  granulierter,  maolbeerartiger  Ober- 
fläche und  gleichmässigem ,  aber  etwas  rauhem,  geziihueltem  Rande.^ 
Kachdem   sie  an  die   Oberfläche  vorgerückt   sind,  bilden   sie   weisse  ] 


1)  Z.  XVIIL  411. 
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erhabene,  dicke  Tropfen  auf  der  Gelatine  von  1 — 2  mm  Durchmesser. 
Im  Impfstich  konfluieren  die  Kolonien,  so  dass  eine  dicke,  weisse, 
schleimige  Masse  den  Stich  und  etwaige  von  demselben  ausgehende 
Spalten  und  Hohlräume  ausf&Ut;  auf  der  Oberfläche  bildet  sich  ein 
4 — 5  mm  breiter,  dicker  Belag. 

Auf  schräg  erstarrtem  Agar  und  Blutserum  formt  der  Tetragenus 
gleichfalls  einen  schleimigen,  üppigen,  graugelblichen  Basen,  ähnlich 
dem  der  meisten  von  einer  grossen  £[apsel  umgebenen  Bakterien. 

Auch  auf  Kartoffeln  entsteht  ein  dicker,  schleimiger,  zu  langen 
Fäden  ausziehbarer  Wuchs. 

Tierversuche.  Kleinste  Mengen  der  Kultur  weissen  Mäusen 
subkutan  eingeimpft  erzeugen  in  allen  Fällen  eine  tötliche  Krankheit. 
Die  ersten  2  Tage  verlaufen  ohne  merkliche  Symptome;  dann  tritt  ün- 
beweglichkeit  und  Somnolenz  und  nach  3 — 6  Tagen  der  Tod  ein.  Die 
Kokken  finden  sich  nur  innerhalb  der  Blutgefässe,  im  Herzblut  relativ 
spärlich,  in  grosser  Menge  im  Milzsafb,  femer  in  Schnitten  von  der 
Lunge,  in  den  Glomerulis  der  Nieren,  in  der  Leber  u.  s.  w.  —  Oraue 
Haasmause  sind  £EU9t  ausnahmslos  gegen  den  M.  tetragenus  immun; 
Meerschweinchen  reagieren  mit  lokalen  Abscessen  oder  auch  mit  Septi- 
kämie.  Bei  intraperitonealer  Injektion  kommt  es  bei  ihnen  zu  einer 
starken  eitrigen  Peritonitis,  in  deren  Exsudat  sich  sehr  schön  ausgebildete 
Kapselkokken  in  ungeheurer  Menge  nachweisen  lassen.  Kaninchen  und 
Hunde  vertragen  die  grossten  Mengen,  subkutan  oder  intravenös  injiziert, 
ohne  jede  Reaktion. 

Neben  seiner  pathogenen  Eigenschaft  in  der  menschlichen  Lunge 
ist  der  M  tetragenus  f&r  uns  bedeutungsvoll  als  ein  seiner  morpho- 
logischen Eigentümlichkeiten  und  seiner  leichten  Kultivierbarkeit  wegen 
vorzüglich  zu  Experimenten  geeigneter  Mikroorganismus. 

IV.   Mikrokokkeubefunde  bei  diversen  Krankheiten. 

Noch  bei  zahlreichen  anderen  Krankheiten  des  Menschen  sind  in 
den  ersten  Jahren  der  bakteriologischen  Forschung,  nach  dem  Bekannt- 
werden der  KocH'schen  Methoden,  Mikrokokken  als  die  ursächlichen 
Erreger  beschrieben.  Bei  einem  Teil  dieser  Krankheiten  sind  dann 
spater  andere  Mikroorganismen  mit  Sicherheit  als  die  Erreger  nach- 
gewiesen, so  dass  die  gefundenen  Mikrokokken  als  sekundär  in- 
fizierende Bakterien  oder  Mischinfektionserreger  aufzufassen  sind. 
Zum  Teil  ist  der  Nachweis  von  Mikrokokken  entweder  nur  durch 
mikroskopische  Untersuchung  geftihrt,  oder  die  Übertragungs-  und 
Kulturversuche  sind  nicht  einwandfrei,  oder  die  Konstanz  des  Vor- 
konmiens  der  Kokkenspezies  bei  einer  Krankheit  ist  nicht  erwiesen, 
so  dass  weitere  Bestätigungen  und  Ergänzungen  notwendig  erscheinen. 
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Die  Mikrokokkeobefunde  bei  den  hierher  gehörigen  Krankheiten  sollen 
hier  kurz  besprochen  werden. 

Impetigo  contagiosa.  Küeth  (Arb*  aus  d.  kais.  Gesondheits- ■ 
LBmt  Bd,  VII)  isolierte  bei  einer  Anzahl  von  Fällen  von  Impetigo 
sntagiosa,  die  an  verschiedenen  Orten  vorgekommen  waren,  aus  dem 
Inhalt  der  Blasen  eine  Streptokokkenart  i  welche  bei  Mäusen  nach 
subkutaner  Injektion  eine  im  Verlaufe  einiger  Tage  zum  Tode  führende  ' 
Eiterung  verursachte.  Küüth  lässt  die  Frage,  ob  der  von  ihm  ge- 
fundene Streptokokkus  der  Erreger  der  Impetigo  contagiosa  ist^  selbst 
offen. 

Pemphigus  neonatorum.  Bei  einer  epidemischen  Erkrankung 
der  Kinder  an  Pemphigus  neonatorum  in  einer  Qebäranstalt  zu  Göte-  | 
borg  i.  Schweden  isolierte  Al-mqüist  {Z.  X)  bei  einer  Anzahl  von 
FäUen  (7  von  einigen  Hundert)  Staphylokokkus  pyog.  aureus  und  er- 
klärte denselben  t^r  den  Erreger  des  Pemphigus  neonatorum.  Trotas 
der  erfolgreichen  Übertragung  der  Krankheit  durch  Überimpfung  einer 
Reinkultur  der  isolierten  Staphylokokken^  welche  Almqüist  an  seinem 
eigenen  Arm  ausführte,  können  die  Staphylokokken  einwandsfrei  als 
die  Erreger  dieser  Krankheit  nicht  bezeichnet  werden,  da  zu  wenig  Fälle 
untersucht  sind^  und  da  ferner  die  gelben  Traubenkokken  auf  der  nor- 
malen Haut  oft  in  grosser  Menge  vorkommen  und  sich  auch  bei  patho- 
logischen Prozessen,  deren  Erreger  sie  sicher  nicht  sind,  wie  %.  ß,  in 
den  Pockenpustelu,  in  grosser  Menge  finden. 

Variola.  Cohn  (V,  Bd*  55),  Weigeiit^),  R.  Koch^)  u.  A*  fanden 
in  den  Pocken  und  in  den  verschiedensten  inneren  Organen  von  Pocken- 
leichen Mikrokokken.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  er  sich  hier 
nicht  um  die  spezifischen  Erreger,  sondern  um  sekundär  in  die  Pusteln 
und  von  da  in  die  Organe  eingewanderte  Kokken  handelte;  denn  einmal 
ist  der  sehr  infektiöse  Inhalt  frischer  Pusteln  vollkommen  frei  von  Bak- 
terien, und  andererseits  sind  die  aus  Pockenpusteln  und  Leichenteilen 
isolierten  Kokken  nach  einer  grösseren  Anzahl  von  Weiterzüch- 
tungen auf  Nährmedien  nicht  imstande,  Pocken  bei  Menschen  oder  Tieren 
zu  erzeugen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  in  der  Pockenlymphe  häufig 
beobachteten  und  aus  ihr  gezüchteten  Mikrokokken,  die  offenbar  nur 
Verunreinigungen,  meist  saprophytischen  Charakters  repräsentieren.  — 
Über  Bacillen  uod  Protozoen  bei  Pocken  vgL  die  folgenden  Abschnitte 

Morbilli.  Mikrokokken,  namentlich  Streptokokken  in  den  Se- 
kreten der  Respirationsorgane  oder  in  pneumonisch  infiltrierten  Lungen- 
t^Uen  repräsentieren  nicht  die  spezifischen  Erreger,   da  sie  sich  nicht 


1)  Anat  Beitr.  xur  Lehre  v, 

2)  ÄL  G.  I.  IL  IL 


d.  Pocken.   1872. 
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immer  bei  dieser  Krankheit  finden,  und  da  die  Erzeugung  von  Masern 
mittelst  Kulturen,  die  durch  einige  Generationen  fortgezüchtet  waren, 
nicht  gelungen  isi 

S Carlatina.  Bei  dieser  Krankheit  sind  aus  dem  Belage  der  regel- 
massig miterkrankten  Tonsillen  konstant  Streptokokken  in  grossen 
Mengen  isoliert  worden.  Auch  in  den  inneren  Organen  der  Scharlach- 
leichen sind  Streptokokken  häufig  in  grosser  Menge  gefunden  worden 
(KusTH  u.  A.).  Nach  den  sorgfaltigen  Untersuchungen  von  Kübth  (Arb. 
aus  d,  kais.  Gesundheitsamt  Bd.  VII)  bildet  der  bei  Scharlach  vorkom- 
mende Streptokokkus  „in  frischen  Bouillonkulturen  einen  Satz  von  plat- 
ten, rundlichen,  getrennten,  sehr  festen  weissen  Schüppchen  oder  auch 
eine  einzige  zusammenhangende,  dem  Boden  des  Rohrchens  flach  auf- 
liegende Haut,  welche  bei  leichtem  Drehen  des  Röhrchens  emporwirbeln, 
ohne  sich  aufzulösen."  Kübth  nennt  ihn  daher  Streptokokkus  con- 
glomeratus.  Für  weisse  Mäuse  besitzt  der  Str.  conglomeratus  eine  ausser- 
ordentliche Pathogenität  —  Das  konstante  Vorkommen  der  Strepto- 
kokken bei  Scharlach  hat  Veranlassung  zu  der  Annahme  gegeben,  dass 
ein  Streptokokkus,  sich  in  den  Tonsillen  ansiedelnd,  der  Erreger  des 
Scharlachs  isi  Das  Scharlachexanthem  ist  nach  dieser  Annahme  durch 
Giffcwirkung  der  Streptokokken  entstanden  aufzufassen,  wie  z.  B.  auch 
Arzneiexantheme.  Die  zweite  Annahme,  welche  wohl  von  der  Mehr- 
zahl der  Forscher  geteilt  wird,  geht  dahin,  dass  der  spezifische  Erreger 
des  Scharlachs  noch  unbekannt  isi  W^ahrscheinlich  dringt  derselbe 
durch  die  Tonsillen,  diese  krank  machend,  ein  und  bereitet  so  das 
sekundäre  Eindringen  der  Streptokokken  vor.  Für  die  Richtigkeit  der 
zweiten  Annahme  spricht  vor  allem  der  Umstand,  dass  die  Epidemiologie 
und  der  Verlauf  des  Scharlachs  als  einer  Infektionskrankheit  sui  generis 
(Inkubation  etc.)  mit  der  Biologie  der  Streptokokken  und  mit  dem  Ver- 
lauf anderer  Streptokokkeninfektionen  sich  nicht  in  Übereinstimmung 
bringen  lässi 

Diphtherie.  Die  bei  Diphtherie  häufig  vorhandenen  Strepto- 
kokken sind  als  sekundär  infizierende  Mikroorganismen  aufzufassen. 
Sie  können  von  den  in  den  Luftwegen  befindlichen  lokalen  Krank- 
heitsherden, in  denen  sie  sich  als  auf  einem  von  den  LöFFLSB'schen 
Diphtheriebakterien  vorbereiteten  Boden  ansiedeln,  in  das  Blut  und 
die  Oi|^e  eindringen,  wie  es  schon  Löffleb  (M.  G.  II)  beobachtet 
hatte.  Man  pflegt  diese  Formen  der  Diphtherie,  welche  meist  sehr 
schwer  verlaufen,  auch  als  septische  zu  bezeichnen. 

Ozaena.  E.  Fbänkel  (V.  Bd.  90)  fand  verschiedene,  Loewenbfbo 
(D.  1855. 1)  wesentlich  eine  Art  von  Diplokokken  im  Sekrei  DieKultur- 
und  Übertragungsversuche  genügen  nicht  zur  Feststellung  ihrer  Be- 
deutung.   Über  Bacillen  bei  Ozaena  siehe  unten. 


150  Systematik  der  Bakterien. 

Bei  Haemophilia  neonatorum,  bei  akuter  gelber  Leber- 
atrophie sind  Kokken  nachgewiesen. 

Gelbfieber.  Bei  Gelbfieber  hat  Domingos  Fbeibe  *)  Mikroorga- 
nismen gefunden,  die  derselbe  als  Eryptokokkus  xanthogenicus  be- 
zeichnet und  als  Erreger  des  Gelbfiebers  erklärt  hat;  die  Beobachtung 
beruht  jedoch  offenbar  auf  groben  Irrtümern.  Cöbnil  und  Babes  (C 
R  18S3.  17.  Sept.)  fanden  neuerdings  in  einem  Fall  in  den  Kapillaren 
verschiedener  Organe  lange  Ketten  von  Diplokokken,  konnten  dieselben 
jedoch  in  fttnf  später  untersuchten  Fällen  nicht  wieder  konstatieren.  — 
Über  Bacillen  bei  Gelbfieber  s.  unten. 

Trachom.  Bei  Trachom  der  Konjunktivs  hat  Sattleb  im 
Sekret  und  in  den  Trachomkömem  Kokken  gefunden,  die  er  auf  Nähr- 
gelatine züchten  konnte  und  deren  Übertragung  auf  normale  Kon- 
junktiva  das  Entstehen  bläschenartiger  Kömer  ohne  pathologische 
Sekretion  und  ohne  subjektive  Beschwerden  bewirkte. 

Bei  einer  im  Aschaffenburger  Waisenhause  ausgebrochenen  Endemie 
der  sog.  egyptischen  Augenentzündung  hat  Michel  (Archiv  f.  Augen- 
heilkunde. Bd.  XVI)  in  vielen  Fällen  Kokken  isoliert,  welche  er  selbst 
für  identisch  mit  dem  SATXLERschen  Mikroorganismus  und  fftr  den 
spezifischen  Erreger  des  Trachoms  hält.  Die  Beweisführung  dieser  Be- 
hauptung ist  nicht  einwandfrei  geführt;  denn  die  angewandten  Kultar- 
iiiethoden  sind  UDzulänglich  (nur  Stichkulturen,  dann  erst  von  diesen 
1  Matten-  und  Strichkulturen),  die  Konstanz  des  Vorkommens  ist  nicht 
«TwitiHeu,  und  endlich  hat  auch  der  Übertragungsversuch  einer  Rein- 
kultur der  MiCHEL'schen  Kokken  auf  die  menschliche  Bindehaut  bei 
dnni  ein/igen  Male,  wo  er  angestellt  wurde,  nicht  zur  Entwicklung  eines 
iiuMgebiidoten  Trachoms  geführt. 

Noch  von  anderen  Seiten  sind  Mikrokokken  als  die  Erreger  des 
TmchoniH  beschrieben.  Nachprüfungen  haben  die  meist  ohne  Bütik 
und  mit  fehlerhafter  Technik  angestellten  Versuche  nicht  bestätigt, 
NO  dasH  auf  die  einzelnen  Arbeiten  nicht  weiter  eingegangen  werden 
NoII.  Es  H('i  hier  nicht  unerwähnt  gelassen,  dass  KocH,  Kabtulis  u.  A. 
in  den  Zellen  der  Trachomfollikel  weder  mit  der  GRAM'schen  noch  mit 
4Üner  anderen  Färbemethode  Kokken  oder  überhaupt  Mikroorganismen 
niichweiHon  konnten. 

Mikrokokken  bei  zoonotischem  Fingerysipeloid.  Von 
RdHKNHAcH'O  wurde  bei  einer  leichten  und  das  Allgemeinbefinden 
u'whi  Hiörvudvn  HautafFektion,  die  mit  einer  bläulich -braunroten, 
.schiirlVantligt'n  und  dem  Erysipel  sehr  ähnlichen  Infiltration  der  Haut 

1)  UrcluTolioH  Hiir  la  cause  etc.  de  la  fiövre  jaune.    Rio  de  Janeiro  1884. 
Ü I M  i k roorj^aniHiiuMi  bei  den  Wundinfektionskrankheiton.  Wiesbaden  1884. S.  117. 
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einiger  Finger  und  der  Hand  einhergeht,  Kokken  gefunden.  Die- 
selben bildeten,  auf  Näbragar  geimpft,  sehr  zarte  und  zierliche 
Kolonien,  die  ohne  Vei^össerung  kaum  sichtbar  waren.  Über- 
tragung auf  den  Oberarm  eines  gesunden  Menschen  rief  die  Affektion 
in  deutlicher  Weise  hervor.  « 

Die  gleiche  Krankheit  wurde  von  Cobdua  (D.  84.  Nr.  33)  in  127  Fällen 
beobachtet  Wesentlich  werden  Individuen  befallen,  die  mit  Tieren  und 
tierischen  Teilen  zu  thun  haben,  Gerber,  Schlachter  u.  s.  w.  Cordua 
konnte  aus  den  erkrankten  Hautstückchen  Kokken  züchten,  die  auf 
Agar  bei  36^  in  24 — 36  Stunden  üppige,  kreideweisse  Kolonien 
lieferten,  mit  leichter  Bandfazettierung.  Übertragungen  auf  Tiere 
blieben  ohne  Erfolg,  dagegen  gelang  es  auch  hier,  die  Affektion  am 
eigenen  Arm  von  der  Kultur  aus  hervorzurufen.  —  Vermutlich  haben 
RosENBAGH  Und  CoBDUA  identische  Pilze  vor  sich  gehabt,  die  nur 
infolge  von  Verschiedenheiten  der  Nährsubstrate  differentes  Aussehen 
der  Kulturen  gezeigt  haben.    Weitere  Untersuchungen  sind  abzuwarten. 

Area  Celsi.  Bei  Area  Celsi  sind  von  Buchner  und  später  von 
Sehlen  (V.  Bd.  99  u.  100)  Mikrokokken  von  etwas  weniger  als  1  /^ 
Grosse  gefunden  und  in  Nährgelatine  gezüchtet  Von  Michelson 
(V.  Bd.  99  u.  100)  ist  jedoch  bestritten,  dass  es  sich  in  den  SEHLEN'schen 
Fällen  um  wirkliche  Area  Celsi  gehandelt  hat 

Mycosis  fungoides.  Femer  wurde  von  E.  Rindfleisch  (D.  1885) 
in  einem  FaUe  von  Mycosis  fungoides  oder  Granuloma  fungoides 
(schwanmiig-knollige,  aus  Granulationsgewebe  bestehende  Auswüchse 
der  Haut)  eine  reichliche  Verstopfung  der  Hautkapillaren  durch  Strepto- 
kokken gefunden,  die  sich  nach  GnAM'scher  Methode  gut  förbten.  — 
Auch  AvspiTZ  (V.  D.  1885)  beobachtete  in  einem  ähnlichen  Falle  Kokken. 

B.  Für  Tiere  pathogene  Mikrokokken. 

Diplokokkus  der  Bruateeuche  der  Pferde. 
Brnstsenche  der  Pferde  (Schütz),  Pleuropneumonia  contagiosa. 

Über  den  Erreger  dieser,  ihrem  Wesen  nach  als  ansteckende 
Lungenentzündung  epidemisch  auftretende  Krankheit  der  Pferde  sind 
positive  Angaben  veröffentlicht  von  Peterlein  *),  Perroncito^),  Braz- 
zoIia'),  LusTia^).und  Schütz*)  (1887).  Von  allen  hierbei  gefundenen 
Mikroorganismen  muss  gegenwärtig  das  Schütz  sehe  Kapselbakterium 
als  das  bestlegitimierte  angesehen  werden,  weshalb  hier  eine  kurze  Be- 
schreibung desselben  Platz  finden  möge. 

Morphologisch    stellt    sich    das   ScHÜTz'sche   Bakterium    als    ein 

1)  Sachs.  Jahresberichte  84.  55.  —  2)  Revue  85.  —  3)  La  Clinic  veter.  85.  — 
4)  A.  T.  87.  253.  88.  423.  —  5)  A.  T.  87,  27.  88.  45G. 

Flügge,   Mikroorganismen.   3.  Aufl.   H.  11 
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kleines^  nur  weni^  länglich-ovales  Diplobakterium  dar,  welches  zowei 
Ton  einem  Hofe  iirageben  ist.  Die  Färbung  gelingt  leicht^  jedoch  nicht 
nach  Gram,  was  fftr  die  Differentialdiagnose  z,  B.  vom  FfiiNKEL'schen 
Diplokokkus  wichtig  ist.  Der  Diplokokkus  lässt  sich  sow*ohl  auf 
Agar-Agar,  wie  aoch  bei  Zimmertemperahir  auf  Gelatine  züchten,  liie 
dabei  nicht  verflüssigt  wird.  Sein  Wachstum  auf  beiden  Nährboden 
bietet  nichts  charakteristisches  und  hält  die  Mitte  zwischen  dem 
FRÄNKEL'schen  Difdokokkiis  und  den  Bacitieu  aus  der  Gruppe  der 
Hühnercholera,  Pathogene  Kraft,  besitzt  er  für  Mäuse,  Meerschweinchen, 
Tauben  und  Kauich en,  jedoch  nicht  liir  Hühner  und  Schweine.  Mause 
erliegen  unter  dem  Bilde  einer  schnell  verlaufenden  Septikämie.  Aus^ 
schlaggebend  für  seine  ätiologische  Bedeutung  ist  sein  konstantes  und 
charakteristisches  Vorkommen  bei  lungenkranken  Pferden,  sowie  der 
Umstand,  dass  es  ScHirrz  mehrmals  gelanff,  durch  intrap ulmanale 
Impfung  mit  seinem  Diplokokkus  das  tjrpisehe  Bild  der  Seuche  bei 
gesunden  Pferden  zu  erzeugen. 

Die  Bakterien  finden  sich  am  reichlichsten  im  Lungensaft  und 
dem  Exsudat  einer  damit  meistens  komplizierten  PleuritiÄ.  Von  Rü8T  *) 
sind  sie  auch  im  Nasenausflnss  der  an  Pneumonie  erkrankten  Pferde 
nachgewiesen  worden. 

Die  Schütz  sehen  Befunde,  namentlich  das  konstante  und  reich- 
liche Vorkommen  derselben  bei  dieser  Krankheit,  sind  neuerdings  von 
FiEBLEfi-^)  bestätigt  worden^  dem  es  auch  gelang,  die  Bakterien  aus 
dem  Blut  eines  erkrankten  Pferdes  intra  vitam  rein  zu  züchten 
sowie  nach  dem  Verfahren  von  ScntiTZ  Pferde  krank  zu  machen. 
Auch  bei  dieser  Krankheit  sind  Schutzimpfungen  versucht.,  über  deren 
Wert  die  Ansichten  der  Veterinärärzte  zur  Zeit  jedoch  noch  geteilt  sind. 

Lungenseuche  der  Rinder  (Peripneumonie  contagieuse  du  gro«  bdtaü). 

Epidemisch  auftretende  Pleuropneumonie  der  Rinder,  die  in  '/i  der 
Fälle  zum  Tode  führt  Poels  und  Nolen^)  haben  aus  dem  Lungen- 
eisudat  Kokken  isoliert,  die  teils  einzeln,  teils  in  Ketten  bis  zu  sechs 
Gliedern  aneinander  gelagert  waren  und  eine  schwer  fiirbbare  Kapsel  be* 
Sassen.  Ihr  Wachstum  auf  Gelatine  entspriich  dem  des  FittEULANDKK'schen 
PneumoniebaciHas.  Direkte  Impfung  mit  Reinkulturen  in  die  Lunge  von 
Rindern,  HundeUt  Kaninchen  und  Meerschweinchen  ergab  eine  umfang- 
reiche Pneumonie  mit  zahlreichen  Kokken  im  Exsudat,  wogegen  die 
subkutane  Impfung  bei  100  Rindern  absolut  negativ  ausfiel  Corxil 
und  Bab^is  fanden  im  Exsudat  ein  Gemenge  verschiedener  Bakterien, 
über  deren  speziellere  Bedeutung  sich  nichts  feststellen  Hess, 
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1)  A.  T.  67.  283.  —  2)  A.  T.  91.  1.  —  3)  F.  ßö.  217. 
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neuerer  Zeit  liaben  ärluinü  und  nnabhiingig  von  ihm  Galtiee 
als  den  Erreger  dieser  Krankbeit  ein  Stäbchen  beschrieben,  das  Arloino 
nach  seiner  die  Gelatine  Terfltissigenden  Eigenschaft  Pneumobacillua 
liquefaciens,  Gaj*tiek  dagegen  Pneumobacillus  septicns  genannt 
hat*)  Beide  Autoren  erzeugten  durch  Lmpfung (Arloing  intravenös)  mit 
Reinkulturen  Krankheitsprozesse  in  den  Lungen  der  Versuchstiere 
(bei  Aäloing  Rinder),  welche  der  Lungenseuche  entsprechen  sollen.  Ob 
beide  Stäbchen  identisch  resp.  wie  w^eit  denselben  ätiologische  Bedeutung 
Eukommt,  bleibt  abzuwarten.  —  Die  aus  der  durchschnittenen  bepatisierten 
Liinge  aiiafliessende  Flüssigkeit  hat  man  vielfach  zu  Schutzimpfungen 
benutzt;  dieselbe  wird  am  Schwanz  subkutan  injiziert,  worauf  nur  eine 
lokale  Affektion  entsteht,  nach  deren  Ablauf  Immunität  erzielt  sein  soll. 


Maul-  und  Klaaenseucbe. 


Abgesehen  von  den  älteren,  unbestätigt  gebliebenen  Befunden 
spezifischer  Mikrokokken  von  Klkin-),  sind  als  Erreger  dieser  Krankheit 
1892  von  ScHOTTELius  ^)  bewegliche  GebUdct  die  er  Streptocyten 
nannte,  und  1893  von  Kürth^)  eine  durch  besondere  Merkmale  von  den 
übrigen  sich  unterscheidende  Streptokokken art  beschrieben  worden- 

Die  besonderen  Merkmale  des  Streptokokkus  iuvolutus  (Kübth)  be- 
stehen in  seinem  abweichenden  morphologischen  und  kulturelien  Verhalten 
in  gewissen  Nährbüden.  Während  er  sich  auf  den  iibliclien  Nähnnedien 
meht  von  den  gewöhnlichen  Streptokokken  unterschied,  war  dies  in  ganx 
auffälliger  Weise  der  Fall,  subald  Buuillon  oder  Agar  benatzt  wurden,  die 
nut  Kälber-  oder  Binder-  resp.  Haiumelhlntserum  gemischt  waren. 

In   einer    derartigen  Bouillon   wuchsen  auf   der   Oberfläche    schollige, 
wachsartig  glänzende  Massen  von  hellgelber  Farbe,  die  aus  dichten  Zooghien 
der  eng  miteinander  verklebten  Kokken  bestanden,  eingebettet  in  eine  um- 
fangreiche,   mit  Anilinfarben    nicht   tingible   Hülle.     Wurden  Platten    von 
[  Semmagar  gegossen,  so  ergaben  sich  LiigentümMche  Kolonien,  charaktensiert 
J  durch    einen  mehr   oder  weniger  grossen  Hof   von    stark   lichtbrechenden 
I  Kömern  aus  derselben  Hülkubstanz. 

Da  diese  beiden  Merkmale  bei  keiner  anderen  Streptokokken ait  unter 
I gleichen  Züchtungsbedingungen  angetroffen  wurden,  so  glaubte  KruTH  seinen 
[Streptokokkus  involutiis  zum  mindesten  als  einen  diflfei'entiell-diagEostisch 
f  verwertbaren  Befund  erklären  zu  kounen. 

Da  der  Verlauf  der  künstlich  erzeugten  Kranklieit  gewöhnlich  ein  we- 

I «entlieh  milderer  ist,  als  bei  natürlicher  Infektion,  so  hat  sicli  daraus   die 

lllethode  der  Notimpfung  ergeben,  die  von  Landwirten  und  Tienirzten  schon 

und   \ielfach  geübt  wird,  um  eine  schnellere  Dureliseufliuug  der  he- 

aen   Tierbestände  berbeizutuliren.     Hiejbei   wird  der  Speichel  kranker 

Tiere  den  gesunden  Impflingen  entweder  in  das  Maul  eingerieben  oder  auch 

kutan  an  beliebigen  Sttllen  ein^^eiuipft. 


1)  Gsnaaeres  über  diese  Bacillen  is.  im  folg.  AbBchnitt.  —  2)  15^1*  Annual 
[fcport  of  thc  Local  Govemement  Board  85.  —  3)  C.  XI.  75.  —  4i  M.  ö.  Vltt.  43d, 

11* 


164 


Systatoutik  der  Bakterien. 


I 


Von  einer  Seljutzirii|)fmi^  bei  der  Seuche  umm  man  abseheÖT  weil  ein- 
maliges Übei-stelieu  keine  Iiumimität  schafft. 

Ob  die  voD  beiden  gefandenen  Mikroorganismen  identisch  sind, 
wie  KüBTH  glaubt,  miiss  einst-weilen  dahingestellt  bleiben,  Daas  sie 
dagegen  mit  der  Ätiologie  der  Manl-  und  Klauenseuche  kaum  etwas  zn 
thun  haben  dürften,  iät  um  so  wahrscheinlicher,  als  es  beiden  Autoren 
nicht  gelang,  die  charakteristischen  Symptome  dieser  Krankheit  an  Ver- 
suchstieren (Rindern,  Kälbern  und  Schafen)  mit  ihren  Reinkulturen  zn 
erzeugen.  Und  gerade  die  Maul-  und  Klauenseuche  zeichnet  sich  er- 
fahrungsgemäsg  durch  eine  ausserordentlich  leichte  künstliche  Übertrag 
barkeit  aus.  —  Vgl.  übrigens  den  Bacillus  apbthosus  im  folgenden 
Abschnitt, 

Braae  der  Pferde. 

Die  Druse  der  Pferde  ist  im  wesentlieheu  ein  infektiöser  Katarrh 
der  oberen  Luftwege,  besonders  der  Xase,  mit  eitriger  Entzündung  der 
näebstgelegenen  Lymphdrüsen,   die  meistens   abscedieren.     Im  Verlauf 
der  Krankheit,  die  nur  Pferde  (vorwiegend  jüngere),  Esel  und  Maultiere  fl 
befitllt,   kommt  es  öfters  zu  metastatischer  Eiterung  in  anderen  ent-  " 
femteu  Oganen,  durch  Vermittelung  des  Blutes  oder  der  Lymphbahnen. 
Zuweilen  ist  die  Krankheit  yerbnuden  mit  einem  schnell  auftretenden 
und  meder  verschwindenden,   über  den  ganzen  Körper  ausgedehnten  ^ 
Exanthem,  das  meistens  aus  erbsen-  bis  thalergrossen  Quaddeln,  selten  H 
aus  Knötchen,  Bläschen  oder  auch  Pusteln  sich  zusammt- usetzi    Über* 
stehen  der  Krankheit  schafft  Immunität  für  mehrere  Jahre,    vielleicht  ^ 
auf  Lebenszeit  Als  Erreger  dieser  Krankheit  sind  von  Sand  und  Jexsek  *),  H 
von  ScmiTZ-^),  sowie  von  Püels-^)  Mikroorganismen  beschrieben,   die 
nach  letztgenanntem  Autor  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  FBÄXKEi/schen 
Diplokokkus  zeigen,  nach  ersteren  dagegen  sich  als  echt^  Streptokokken 
darstellen.     Nach   Scitctz,  dessen  Angaben  jedoch  nicht  unbestritten 
geblieben  sind,  bestände  jedoch  ein  Unterschied  von  dem  gewöhnlichen 
Streptokokkus  darin,  dass  seine  Streptokokken  weder  in  Fleisch wasser- 
Peptongelatine,  noch  in  Agar  wüchsen,  während  dies  nach  Sand  und 
Jensen  der  Fall  ist. 

Der  ScHtJxz'sche  Streptokokkus  ist  für  Mäuse  pathogen,  indem 
er  an  der  Impfstelle  Abscesse  hervorruft  und  analog  den  Erscheinungen 
beim  Pferde  metasttitische  Eiterungen  auf  dem  Wege  der  Lymph-  und 
Blutbahn  erzeugt.  Auf  die  Nasen  sohle  im  haut  von  Pferden  gebracht^ 
bedingte  er  typische  Dnise.  Auch  Sani>  und  Jensen  haben  durch 
Verimpfung  ihrer  Kidturen  auf  Fohlen  Druse  erzeugen  köimen,  wo- 
gegen Infektionsversuche  durch  Inhalation  vergeblich  blieben, 

1)  Z.  T.  Xm.  88.  6.  —  2)  A.  T.  Sa  172.  —  3)  F.  88.  1.  4 
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Sollte  in  der  That  eine  Streptokokkus  der  Erreger  dieser  Krank- 
heit sein,  was  nach  den  positiven  ImpfVersuchen  der  genannten  Autoren 
bei  Pferden  zunächst  nicht  zu  bezweifeln  ist,  so  hätten  wir  hier  die 
bis  jetzt  ganz  vereinzelt  dastehende  Thatsache  einer  Immunität  nach 
Streptokokkeninfektion.  Bei  allen  bisher  beobachteten  Fällen  von 
Streptokokkenkrankheit  beim  Menschen  ist  dies,  wie  z.  B.  das  wohl 
jedem  Arzt  bekannte  habituelle  Erysipel  beweist,  nicht  der  Fall. 

Botryomycoeis  der  Pferde  (Bollii^ger) ;  Mykodermoid  (Johne). 

Bei  kastrierten  Pferden  entwickeln  sich  am  Samenstrang  mitunter 
Neubildungen,  die  aus  difPusen  oder  knotigen  Bindegewebswucherungen 
bestehen.  Derartige  Geschwülste  findet  man  jedoch  auch  an  anderen 
Stellen,  so  in  der  Rückenmuskulatur,  im  Bauch-  und  Beckenbindegewebe 
und  häufig  als  sog.  Hautschwamm  an  den  Stellen,  die  vom  Brustblatt  des 
Geschirrs  gedrückt  werden  (Rabe*)).  Als  multiple  Fibrombildungen  in 
den  Lungen  sind  sie  von  Bollingbb^)  bereits  1870  genauer  untersucht 
worden.  Johne  ^  sah  sie  ebenfalls  ab  multiple  Fibrome  in  der  Haut 
des  Kummetsitzes  auftreten,  Kitt^)  als  doppeltfaustgrosse  Tumoren  am 
distalen  Ende  des  Schweifes;  nach  der  JENSEN'schen  Zusammenstellung 
endlich  erstreckt  sich  das  Vorkommen  dieser  fibromatosen  Neubildungen 
auf  die  Haut,  das  subkutane  Bindegewebe,  die  Muskeln,  Samenstränge, 
Bindegewebe  der  Beckenhohle,  Euter,  Lungen,  die  Rippen  und  Brustfell 

Li  allen  diesen  Neubildungen  sind  nun  zuerst  von  Bollingeb 
(1870),  nach  ihm  1884  unabhängig  von  einander  von  Rivolta*)  und 
Johne  (L  c.)  eigentümliche  Gebilde  beobachtet  worden,  deren  genauere 
Kenntnis  wir  den  Arbeiten  von  Johne  und  Rabe  verdanken.  Im  Tier- 
korper  besitzen  dieselben  eine  gevnsse  Ähnlichkeit  mit  Aktinomyces- 
dmsen,  durch  ein  strahlenartiges  Gefüge,  welches  sich  jedoch  nach 
Rabe  nur  bei  abgestorbenen  und  verkalkten  Exemplaren  findet 

Die  erwähnten  Gebilde  stellen  sich,  aus  Bindegewebswucherungen 
gewonnen,  ab  traubige  oder  maulbeerförmige  Konglomerate  dar,  welche 
dem  blossen  Auge  als  blass-graugelbliche  Korperchen  von  der  Grösse 
feinster  Sandkömchen  erscheinen.  Die  einzelnen  Kolonien  bestehen 
aus  Komchenhaufen  von  gleichmässiger  Körnung  und  besitzen  eine 
homogene,  glashelle  und  farblose  Deckmembran,  welche  ihnen  fest 
anliegt  und  sie  zusammenhält.  Innerhalb  dieser  Hüllen  lassen  sich  die 
einzelnen  Kömchen  nur  bei  Anwendung  stärkerer  Farblösung,  wie  die 
LöPFLEB'sche,  ausserhalb  derselben  jedoch  leicht  mit  den  gebräuch- 
lichen Anilinfarben  gefärbt  darstellen. 


1)  Z.  T.  86.  137.  —  2)  V.  XLIX.  583.  —  3)  Z.  T.  85.  73.  SO.  204.  -  4)  C. 
111.  86.  —  5)  Giorn.  d.  Anat.  e.  Fisioloj?.  84. 


im 


Systematik  der  Bakterien. 


R.VBE  gelang  es.  diese  eigenartigen  Gebilde  zu  züchten.  Er  fand 
hierbei^  dass  ihnen  auf  den  benutzten  Nährböden  (Gelatine  und  Kar- 
toffeln) die  Fähigkeit  der  Kouglomeration,  sowie  der  Htilleubildnng 
fehlte.  Auf  Gelatine,  die  langsam  verfllissigt  wird,  wachsen  kugelrunde. 
scharf  begrenzte,  silbergraue,  spater  mehr  gelblich-graue  Kolonien,  die 
aus  deutlichen  Einzelkokken  bestehen.  In  der  Stichkultur  bildet  sich 
ein  weiflslich-grauer  Faden,  an  dessen  Peripherie  langsame  Verflüssigung 
eintritt,  woraus  durch  Verdunstung  von  der  Oberfläche  her  immer 
tiefer  in  die  Masse  sich  hineinziehende  Luftblasen  hervor^hen. 

Auf  Kartoffeln  entstanden  matt  gelbliche^  reifartige  Überzüge. 

Es  handelt  sich  also  bei  diesem  Mikroorganismus  um  eine  Sta- 
phjlokokkenart,  die  sich  von  den  bekannten  Arten  dadurch  unter- 
scheidet, dass  sie  L  beim  Wachstum  im  Köqjer  Kolonien  bildet,  welche 
durch  eine  derbe  Gallerthülle  zu  maulbeer-  oder  brombeerformigen 
Konglomeraten  vereinigt  werden,  und  2.  nicht  Eiterung,  sondern  eine 
chrouiscli  verlaufende,  mitunter  kolossale  Bimlegewebsneuhildung  ver- 
ursacht. Von  den  erwähnten  Konglomeratbildungeu  stammen  die 
verschiedenen  Namen,  die  der  Kokkus  von  seinen  üntersuchem  er- 
halten hat  (Mikrokokkus  botryogenus  Rahe,  M,  ascoformans  Johne, 
Botryomyces  Bollinger,  Botryokokkus  ascoformans  Bollinger  und  Kitt). 

Kitt  ')  hat  den  Botryomyces  direkt  für  eine  Varietät  des  Staphylo- 
kokkus pyogenes  aureus  erklärt,  von  dem  er  sich  auf  künstlichen 
Nährböden  kaum  unterscheide  und  aus  dem  er  durch  fortgesetztes 
anaerobes  Wachstum  im  Körper  entstanden  sein  soll,  —  eine  bis  auf 
Weiteres  nicht  einmal  wahrscheinliche  Hypothese. 

Rabe  und  Kitt  haben  mit  ihren  Reinkulturen  an  Pferden  (4  bis 
6  Wochen  nach  der  Impfung)  echte  Fibrome  erzeugen  können  und 
dadurch  den  Bew^eis  erbracht,  dass  ihre  Staphylokokkenkultur  that- 
sächlich  den  im  Körper  vorhandenen  Gebilden  entsprach.  Von  anderen 
Tierarten  sind  nach  Rabe  Mause  immun,  Meerschweinchen  dagegen  unter 
sejjtikämischen  Erscheinungen  zu  töten.  Bei  Schafen  und  Ziegen  traten 
entzünilliche,  später  zu  Nekrosen  der  Haut  führende  Ödeme  ein.  Im 
Anschluss  an  die  eben  gegebene  Schildening  sei  noch  erwähnt,  dass 
der  Botryomyces  oüenbar  zu  jener  Gruppe  von  Kokken  gehört,  die 
befähigt  sind,  unter  gewissen  Umständen  eine  derbe  gallertartige  Hülle 
zu  bilden,  und  zu  der  der  Ascokokkus  Billrothii,  die  Leukonostoc- 
Arten^  der  Streptokokkus  involutus  KrrtTii  gehören. 

Mastitis  der  Rinder  („gelber  Galt**). 
Für  die  einzelnen  Formen  dieser  Krankheit  der  Kühe  sind  ver- 
Bohiedene  Bakterienarten  als  Erreger  gezüchtet  und  mit  Erfolg  überimpft 


* 


I 
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1)  Monatshefte  t  prakt  TierheiUntnde  I.  71. 
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worden,  darunter  auch  Kokken  (Streptokokken);  so  von  Kitt*),  der 
indess  seine  ursprünglichen  Mastitiskokken  später  als  Arthrobakterien 
(Hueppb)  bezeichnet,  da  in  ihren  Formenkreis  runde,  ovale,  stäbchen- 
und  fadenförmige  Zellen  gehören,  in  denen  kugelige,  farbbare  Gebilde 
(Arthrosporen)  sich  vorfinden.  Für  eine  besondere  Form  der  Mastitis, 
den  sog.  „gelben  Galt",  ist  von  Hess,  Boubgeaud  und  Güillebeau  2) 
ein  Streptokokkus  als  Erreger  entdeckt  und  ebenfalls  mit  Erfolg  auf 
geeignete  Tiere  übertragen  worden. 

Der  „gelbe  Galt"  stellt  eine  seuchenhafte  und  sporadisch  auf- 
tretende Euterentzündung  bei  Kühen  und  Ziegen  dar,  die  in  der  Schweiz 
ziemlich  häufig  auftritt  und  im  Verlauf  der  Erkrankung  zur  Verödung 
des  befallenen  Euters  führt  Der  von  den  erwähnten  Autoren  gefundene 
Streptokokkus  ist  neuerdings  auch  von  Zschokke  ^)  als  der  Erreger  der 
Krankheit  nachgewiesen  worden,  der  gleichzeitig  als  unterscheiden- 
des Merkmal  von  den  übrigen  Kokkenarten  eine  schwerere  Färbbarkeit 
nach  der  GsAM'schen  Methode  feststellte. 

Dieser  Streptokokkus  findet  sich  in  grosser  Zahl  in  den  Milchcysten 
und  geht  in  die  Milch  über,  in  der  er  sich  reichlich  entwickelt  imd  darin 
nach  Adametz  ^)  eine  KaseYnfällung  unter  gleichzeitiger  starker  Ver- 
gährung  bewirkt  (Galtmilch). 

Die  Krankheit  ist  nach  Zschokke^)  und  Kitt  identisch  mit  der  in 
Frankreich  häufig  auftretenden  sog.  „Mammite  contagieuse  de  la  vache." 

Unvollständig  bekannt  ist: 

Streptokokkus  pemiolosus  psittacorum. 
Nach  Eberth  ^)  und  Wolfe  ')  werden  die  nach  Europa  importierten 
Papageien  massenhaft  durch  eine  Krankheit  zu  Grunde  gerichtet,  die 
mit  Knötchenbildung  auf  der  Oberfläche  der  Lungen,  Milz,  Nieren  u.  s.  w. 
einhergehi  In  den  Gefässen  der  Knötchen  und  im  Herzblut  finden  sich 
Kokken  mittlerer  Grösse,  die  Neigung  haben  Ketten  zu  bilden.  Hier- 
bei ist  zu  bemerken,  dass  Papageien  sehr  häufig  dem  Geflügeltyphoid 
erliegen,  dessen  Erreger  bei  oberflächlicher  Betrachtung  oder  mit  un- 
zureichenden Linsen  leicht  mit  Kokken  verwechselt  werden  können. 
Andererseits  ist  auch  die  Tuberkulose  eine  bei  Papageien  nicht  seltene 
Krankheit,  in  deren  Verlauf  es  zu  Mischinfektionen  mit  Streptokokken 
kommen  kann. 

Femer  gehören  hierher  einige  von  Koch®)  zu  einer  Zeit,  wo  noch 
keine  zuverlässigen  Kulturmethoden  bekannt  waren,  durch  mikro- 
skopische Beobachtung  so  vollkommen  wie  möglich  aufgeklärte  Wund- 

1)  Z.  T.  XII  und  Monatshefte  f.  prakt.  Tierheilkunde  IL  21.  —  2)  r:  C.  XVII. 
207—209.  —  3)  1.  c.  —  4)  r:  C.  XVII.  209.  —  5)  r:  C.  XVII.  210.  —  C)  V.  LXXX. 
—  7)  V.  XC.  —  S)  Wundinfektionskr.  Leipzig  78.  und  M.  G.  I. 
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infektioDskrankheiteD  bei  Tieren,  die  ilires  historischen  Wertes 
halber  nicht  weniger,  als  wegen  der  geschickten  Verwertung  der  ver- 
schiedenen EmptaiigHchkeit  einzelner  Tierarten  als  Ersatz  der  Rein- 
kultur hier  wiedergegeben  werden  sollen, 

Mikrokokkus  der  progressiven  Gewebsnekrose  bei  Mäasen. 
Rande  Zellen  von  0,5  //  Durchmesser,  meist  zu  zierliehen  und  regel- 
mässigen Ketten  geordnet,  zuweilen  zu  dich- 
teren  Haufen  zusammengedrängt  (Fig.  41). 
Bewirkt  Nekrose  der  Gewebe;  so  weit  die 
Mikrokokken  reichen,  ist  keine  Blut-  und 
Bindegewebszelle  intakt,  selbst  Knorpd- 
Zellen  werden  zerstörte  Die  Gangrän  geht 
von  der  Impfstelle  aus  in  die  Umgebung 
und  föhrt  bald  (nach  ca.  3  Tagen)  zum  Tode; 
Blut  und  innere  Organe  bleiben  frei  von 
Mikrokokken.  Ihr  Verhalten  ist  derart, 
dass  man  eine  Produktion  eines  löslichen 
deletären  Stoffs  durch  die  Vegetation  der 
Kokken  annehmen  muss,  —  Die  Krankheit 
wurde  von  Koch  durch  Einimpfimg  fauliger  SubstÄUzen  am  Mäaseohr 
erhalten;  dabei  wurden  jedoch  stets  gleichzeitig  Septikamie  erzeugende 
Bacillen  eingeimpft,  welche  den  Tod  des  Tieres  veranlassten;  erst  eine 


I 


MikrokokkiiB  der  nrogre- 


Fig,  41 

siven  Oewebsnekrostj  bei 
(Nach  Koch.) 

a,  Zellen  des  Olirbu^rpels. 

b,  Ketteiifiiniiige  Mikrokokken. 


Fig.  42,    Mikrokkokua  der  prügr6a8iYe(&  AbB<;cas1ilhlung  \m  Ra&mchen.    (Kaoli  KöCS.)  700  ;l. 

Raodsone  von  «üiein  kuKigen  Abscetts;  a  ~  wolkeiiförmig«  ZoogloeiiuuMea ; 

6  =  kleiner»  Mikrokokkencolonleu;  9  ^  Kernanhäufung, 

Iberimpfung  auf  Feldmäuse,  die  gegen  die  Bacillenseptikamie  immun 
sind,  führte  zu  einer  reinen  Beobachtung  des  Kran kheits Verlaufs, 

Mikrokokkus  der  progressiven  Äbscessblldung  bei  Kanin- 
chen.    Kleinste  Zellen  von   nur  etwa  0,15  ft  im  Durch  in  esser,    hauptr 
chlich  in  dichten,  wolkigen  Zoogloamassen  (Fig,  42),     Wurde  durch 


■PROecH  und  KoLLE,  Die  Mikrokokken. 


169 


^ 


Einspritzungen  von  faulendem  Blut  bei  Kanincben  erhalten;  an  der 
Injektionsst^lle  bildete  sich  ein  ausgedehnter  Abseess,  an  dem  die  Tiere 
nach  etwa  12  Tagen  zu  Grunde  gingen.  Im 
Blut  finden  sich  keine  Bakterien,  im  käsigen 
Inhalt  des  Abscesses  nur  eine  feinkörnige 
Ma^e;  die  Wand  des  Abscesses  wird  aber  aus 
einer  dünnen  Schicht  zu  dichten  Zoogiöahaufen 
Terbundener  Mikrokokken  gebildet;  nach  dem 
Innern  des  Abscesses  zu  acheint  die  Zoogloa  zu 
degenerieren  und  abzusterben.  Gleichwohl  er- 
weist sich  der  Abscessinhalt  als  infektiös  und 
erzeugt  dieselbe  Krankheit  bei  gesunden  Ka- 
ninchen. 

Mikrokokkus  der  Pyämie  hei  Kanin- 
chen.    Runde  Zellen  von  0,25  ^  Durchmesser, 
meist  einzeln  oder  zu  zweien  verbunden ;  pflegen 
die  Blutkörperchen  in  charakteristischer  Weise 
zu  umspinnen  und  einzuschli essen  (Fig.  43).  — 
Die    betreflFende    Krankheit    wurde    durch    In- 
jektion von  Macerationsflüssigkeit  erhalten;  bei  der  Sektion  zeigte  sich 
starke  Infiltration  um   die   Injektionsstelle,   Peritonitis,   metastatische 
Herde  in  Lunge   und  Leber,    kurz   der  Befund   der   Pyäniie.     In  den 
Kapillaren  sämtlicher   untersuchter  Organe  fanden  sich  dichte  Mikro- 


F$g.  43»    Mikrokokkn§  der 
Pjämi«    htmn    KiiDlachen. 

fNacb  Koch.)  7*10 :i, 

(leiäss  aus  0er  ßindEiiBnb- 

stanz  der  Niere. 

a.  Kern«  der  Gefasswand. 

b,  Mikrokokki*n, 
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Flg,  44    3Ukrok<)kku!j  der  S^jptikjinii«'  ht^un  KanincheD,     (.Xach  KoCH.)    TOOil* 
T«il  eine»  ülomeralua;  im  a  Kjqiillari^efjjsst'  mit  Mikrokokken* 


kokkenhaufen    mit  eingeschlossenen   Blutkörperchen;    ebenso   in    den 

metastatischen  Herden,   wo  sie    auch  von    den  Gefässen   aus  auf  das 

benachbarte    Gewebe    übergreifen.     Im    Blut    des    Herzens    und    der 

k grosseren  Gelasse  finden  sich    ebenfalls  reichlich  Mikrokokken,    doch 
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infolge  der  zahlreichen  Throrabeo  id  nicht  so  grosser  Zahl,  wie  bei 
Bnderen  septikämischen  Erkrankungen.  —  Die  tJbertraguug  auf  gesunde 
Kaninchen  gelingt  durch  Einimpfung  von  Blut  aus  dem  Herzen  u.  a.  w., 
dtK'h  bewirken  grössere  Dosen  (1 — 3  Tropfen)  rascheren  Tod  (40  Stun- 
den) als  kleine  ('jo  Tropfen),  eben  wegen  der  relativ  geringen  Menge 
dt^r  Kokken  im  strömenden  Blut 

Mikrokokkiis  der  Septikümie   bei    Kaninchen  (Streptokokkus 
Charrin')).   Ovale  Zellen»  im  grössten  Durchmesser  0,8— 1.0/^-   Bewirken 
keine    Gerinnungen   im    Blnt,    scbliessen    die   Blotkorperchen  nie  ein,  fl 
Hondern  drängen  sie  zur  Seite  (Fig.  441  —  Die  Krankheit  wurde  von 
Korn  durch  Injektion  von  Fleischinfus  erhalten;  nach  dem  Tode  fand 
aich  geringes  Odem  an  der  Injektionsstelle,   kleinere   Blutextravasate,  fl 
stiirke  Milzvergrösserung;  keine  embolischen  Prozesse,  keine  Peritonitis-  ™ 
In  (li'H  Kapillaren  der  verschiedensten  Organe  landen  sich  obturierende 
Mikrokokkenma^sen,  besonders  reichlich  in  den  Glomendis  der  Nieren* 
Kingeimpftes    Herzbhit   fiberirug   die    Krankheit   auf  Kaninchen    nnd 
Miiuse,  aber  ebenfalls  erst  in  grosserer  Menge  (2—10  Tropfen). 

C.  Saprophytische  Mikrokokken.  ™ 

Aus  der  Unzahl  saprophy tisch  vegetierender  Mikrokokken,  wie  sie  ^ 
auf  jedem  organischen   Substrat  zu  finden  sind,  seien  nur  einige  her-  H 
vnrgtdioben,  die  entweder  bestimmte  biologische  Eigenschaften  besitzen, 
in\vr  gewisse  konstante,  chemisch  cbarakterisierlmre  Zersetzungsprodukte 
liefern. 

Kikrokokkus  a^lis. 

Zu  der  ersten  (Iruppe  gebort  der  von  Ali-Cohen  2)  1889  ans  Trink- 
WfUmer  gezllcbtete  Mikrokokkus  agilis,  der  ein  besonderes  Interesse 
ihirch  «eine  EigeBbewegung  beanspruchen  kann.  Im  allgemeinen  gelten  i 
illt:  Mikrokokken  als  durchaus  unbewegliche  Gebilde,  so  dass  \m 
Srfiwierigkeiten  in  der  mor|:ihologi sehen  Unterscheidung  von  kokken* 
ühMhchen  Kurzstübchen,  wie  sie  bei  schneller  Teilung,  z.  B.  bei  einigen 
I'roti^UKart^'n,  nicht  selten  sind,  das  vorhandene  oder  fehlende  Be- 
\v<'gung.HVerinrtgen  der  zu  untersuchenden  Art  die  Bestimmung  als 
KokkuN  o(h_^r  Stiilichen  sichert»  Durch  seinen  Mikrokokkus  ngilis  hat 
UHU  Ai.i-tViiiKX  dieses  Prinzip  ersehtittert,  da  es  sich  hier  um  einen 
i^xquisitt^u  Kultku»  handelt,  dessen  echte  Beweglichkeit  zweifellos  und 
durch  ileu  Nachweis  von  Geissein  iLöffler)  auch  bis  zum  letzten  Ende 
nacbgewienen  iM  tFig*  !'>)• 

Di^r  Mikrokokku«  agilis  wächst  auf  allen  Nährböden  bei  Zimmer* 
teniponitur  unter  Bildung  eines  rosafarbenen  Pigment«;  Gelatine  wird 

1)  Sog.  d.  bioloK.  Hanne  du  2.  VlIL  84.  —  2)  C.  VI.  33. 
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lierbei  langsam  verflüssigt.  Er  ist  leicht  zn  färben,  auch  nach  Gram 
und  zeigt  sich  lebend  oder  gefärbt  meist  als  Dijilokokkus,  manchmal 
auch  als  kurzer  Streptokokkös  oder  iu  Tetrad eo form,  wobei  der  Durch- 
messer des  einzelneu  Gliedes  ungefähr  1  //  betragt. 

Die  Eigenbewegimg  ist  in  frischen  Kulturen  eine  ziemlieh  lebhafte. 
am  deutlichsten  in  Kulturen  auf  5  proz.  Milch  zu ckeragar,  wo  sie  sich 
mehrere   Tage   erhüit.     Die   Schnelligkeit   der  Bewegung  wurde 


festgestellt, 
eine    nebfr*D 


vom 
Bei  den  erwähnten 
der   Fortbewegnng 


Entdecker  auf  lf>  //  in  der  Sekunde 
Tetradenformen    beobachtet  man    oft 

I  bestehen  de  Rotation  um  den  Mittel- 
punkt Bei  der  Geisseltarbung  nach 
der  LöiTLERschen  Methode  sieht 
man  an  solchen  Formen  vier  radiär 
gestellte  Geissein,  deren  jede  einem 
Kokkus  angehört. 

Ausser    diesem    Mikrokokkus 

Äind  noch  andere  von  Lu ffleh^)  und 

I  Menge  -)  ßl  agilis  citreus)  gefunden 

I  und  kurz  besehrieben  worden,  denen 

'  ebenfalls    lebhafte   Eigenbewegung 

zukommt 

MikrokokkuB  tetragrenuB  mobilia 
ventriculi. 

Kurz  vor  Ali-Cohen  hatte  Mk>- 

?ZA^)  (1888 1  einf^n  Tetra^eiiuR  mit 

[erbter  Eitreiibewetnuior  g-ezürlitet  und 

^Ibesrtu-ieLen ,    der    hmn   Stüdhun    der 

Miiß^ensa reine  ^cli^geritlieh  von  ihm  ^et'tmden  war,     iJoch  wiirdB  die  kurze, 

in  einer  8|>anisclien  Zeitseliritl   enst-liienene  Beschreil)Uii^  ]\fENDOZAV,  auch 

li^'enn  sie  nicht  überHehen  worden  wllre,    zu  jener  Zeit,  au{t,"esif'btß  der  da- 

Imals  geltenden  Ansicht  von  der  Bewe^n^losigkeit  der  Mikrokokken,  kaum 

|Tmbe2weifelt    geblieben    sein,    wn    Verwechsfdnnofen    zAvischen    Midi^ktiiar- 

bewe^Tuns:  —  die  ja  oft   sehr  eneridsch   und  tilusehend   «ein  kann  —  und 

lEigenbewegTuig  in  der  Litteratur  nicht  m  selir  gelten  waren.     Ali-('ohkx 

Ip^biibrt  deshalb  gegenüber  den  PrioritlltsanHpriichen  vor  ÄfENDoZA  iinzweitel- 

|liatt    das   Verdienst,    durch    eine    gewisne  Versuchsanordnungt    welehe   die 

jiws'acbe  Molekularbewegnng  gänzlich  ausschaltete,  zuerst  eiiiwand.sfrri  die 

enz  eines  echt  beweglichen  Mikrnkokkos  nachgewiesen  zu  haben. 

Hier  möchten  wir  kurz  auch  noch  die  von  Millek|)  aus  der  Mund- 
aöhle,    einer  der  ergiebigsten  Quellen    aller  möglichen  Mikrokokken- 
larten^  gezöchteten  Jodokokkus  magnus  und  parvus  erwähnen,  die  nach 

1)  C.  VIJ.  673.  —  2)  C,  XII.  2,3.  -  3)  C.  YL  mi  —  4)  Die  Mikroorganismen 
der  Mundhöhle,     Lehrbuch.    Leipzig  1889. 


Kig    4öa  a.  |4. 

Mikrokokkus  ajdlis  mit  ii*?isBelii{  ifMiou* 

NAfJj  Pb«togiiimini"n  von  LofflSR, 
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Jodzusatz  die  Amylimireaktion  in  schöner  blauer  Färbung  zeigen.  Da- 
neben existiert  in  der  Mundhöhle,  wie  Miller  ebenfalls  fand,  ein  mit 
gallertiger  Hülle  umgebener,  nicht  züchtbarer  Jodokokkus  (vaginatus), 
der  sich  genau  ebenso  verhält 

Zur  zweiten  Gruppe  gehören  einige  Mikrokokkenarten,  die  in  ge- 
eigneten Nährmedien  Gährungen  oder  eigentümliche  Zersetzungsprodukte 
erzeugen  und  dadurch  Zersetzungen  einiger  Nahrungsmittel,  wie  Milch 
und  Wein,  verursachen. 

Wir  erwähnen  folgende: 

Mikrokokkus  ureae  (Leube<)). 
Mikrokokken  von  0,8  —  1,0  fi  Durchmesser,  oft  in  Form  von  Diplo- 
kokken und  zu  Tetraden  zusammengelagert,  häufig  auch  in  längeren 
Ketten.     Bei    der   Plattenkultur    bilden   sich   nach   Leübe    innerhalb 
24  Stunden  etwa  hirsekorngrosse ,  weisse,  perlmutterglänzende  Flecke 
^  auf  der  Gelatine,  von  glatter  Oberfläche  und  scharfer  Um- 

^■T^o^^      randung.    Nach  10  Tagen  haben  die  Kolonien  ungefähr 
«b»*^        die  Grösse  eines  kleinen  20-Pfennigstücks  erreicht;  sie 
ragen  etwas  über  die  Oberfläche  vor  und  erscheinen  etwa 
Mikiokokkns       ^^^  ®^^  *"^  ^^®  Gelatine  gefallener  Stearintropfen.    All- 
HTM«;  Tiw:i.       mählich  zerfällt  die  kreisrunde  Kultur  in  mehrere  durch 
sprung&hnliche  Linien  getrennte  Sektoren,  welche  für  sich  gesondert 
*niw  sich  vergrössernde  Zooglöa  bilden.  —  Bei  schwacher  Vergrösse- 
mmJ  ♦rschoit  der  Rand  der  Kolonie  feinkörnig;  weiter  nach  dem  Centrum 
$u  «lui  ?^io  völlig  undurchsichtig.  —  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 
l«u  luipf^tioh  bilden  die  Kokken  einen  dünnen  zähen  Faden.    In  alten 
KuUutvtt  »ingt  sich  ein  kleisterartig  fader  Geruch. 

l^wtf   man   eine   kleine    Menge   der  Kultur  in  Hamstofflösung 

v^^v<  U^mu  so  tritt  energische  Umwandlung  des  HamstofiFs   in  Am- 

>iK^4>.^^«Ai^HnMit  ein.  Schon  Pasteüb^)  und  van  Tieghem^)  sahen  Mikro- 

Willv«  aW  \li<^  ursachlichen  Erreger  dieser  Hydratation  an  und  gaben 

^k^M  JnJIK«  Wl^iligten  Pilz  den  Namen  M.  ureae;  Leube  zeigte  neuer- 

^)kteH(<   Jlb«^  ^«^  grössere  Anzahl   von    Bakterien   (so  Lungensarcine, 

v««^i,f4  *«viik<vw  lUoillon,  die  sehr  häufig  in  zesetztem  ammoniakalischen 

U^H   ^*t«^J^^   wurxlon;   vgl  unter  Bacillen)  die  gleiche  Zersetzung, 

n^i    i.»s^    wit   gleicher  Energie  einzuleiten  vermögen.  —  Nach 

vi  »vxv^v        >ak<U^   »kl^^ui    Mikrokokkus   ureae   bei   gewissen   Cystitiden 

wv    \:j^i:ä».>v**WVw  Ankommen.     Im  FLÜGGE'schen  Institut  wurde 

•v-v^v*   Vsiv'V'*!**^^  «orsotztem  Harn  isoliert,  der,  wie  der  vorige, 

.^u     i;^M.>»vt^   wniShrt,   aber   gewisse    KulturdijOFerenzen    zeigt; 

.  .?.  ..s^.     v.an^c^.|i^  >i%sf^^lbe  die  Gelatine: 

*x.         ^  O  K.  tH  50.  —  3^  C.  R.  04.  c>S.  —  4i  C.  XVII. 
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MikrokokktiB  ureae  liquefaciens. 
Knglige  Zellen  von  1,25 — 2fi  Durchmesser,  vereinzelt  oder  in  Ketten 
von  3  — 10  Gliedern  oder  auch  in  unregelmässigen  Gruppen.  Auf 
Gelatineplatten  bilden  sich  nach  2  Tagen  kleine  weisse  Pünktchen, 
die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  dunkelgraue,  kreisrunde  Scheiben 
mit  scharfen  Bändern  erscheinen.  Nach  dem  Durchdringen  an  die 
Oberflache  werden  die  Kolonien  bedeutend  grösser;  sie  zeigen  bei 
SOfacher  Vergrösserung  Scheiben  von  gelbbrauner  Farbe,  die  in  der 
Mitte  oft  einen  dunklen  Kern  —  den  in  der  Tiefe  liegenden  Rest  der 
Kolonie  —  enthalten;  die  Oberfläche  der  Scheiben  erscheint  deutlich 
granuliert;  die  Ränder  werden  allmählich  wellig  gebogen.  Gleichzeitig 
tritt  allmähliche  Verflüssigung  der  Gelatine  ein.  —  In  der  Stichkultur 
bildet  sich  anfangs  ein  weisser  konfluierender  Belag  des  Stichkanals, 
dann  bald  Verflüssigung  der  Gelatine  aus,  die  sich  bis  zum  Glasrande 
erstreckt;  schliesslich  ist  die  Hälfte  oder  ein  grösserer  Bruchteil  des 
Röhrchens  mit  weisslich- trüber  Flüssigkeit  gefüllt,  auf  deren  Grunde 
ein  dicker  weiss-gelblicher  Bodensatz  liegt. 

Es  könnte  zweifelhaft  erscheinen,  welcher  der  beiden  oben  beschrie- 
benen Kokken  den  früher,  zu  einer  Zeit,  wo  eine  sichere  Isolierung  der 
einzelnen  Art  noch  nicht  möglich  war,  über  den  Mikrokokkus  ureae  ver- 
öffentlichten Beobachtungen  zu  Grunde  lag.  Doch  spricht  der  Umstand, 
dass  in  Leube's  ausgedehnten  Versuchen  in  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Fälle  der  erstbeschriebene  Pilz  hauptsächlich  vertreten  war,  dafür, 
dass  die  älteren  Beobachter  diesen  in  Händen  hatten.  —  Aus  den  zahl- 
reichen Beiträgen  zur  Biologie  des  Pilzes,  die  von  Pasteur,  van  Tieghem, 
Musculus  *),  v.  Jaksch  2)  u.  A.  geliefert  worden  sind,  sei  hervorgehoben,  dass 
die  eintretende  alkalische  Reaktion  die  Entwicklung  des  Pilzes  in  keiner 
Weise  stört;  die  Gährung  dauert  fort,  bis  sich  etwa  13  %  Amraonium- 
karbonat  gebildet  haben.  Künstlich  hergestellte  Lösungen  von  Harnstoff, 
denen  die  nötigen  Nährsalze  zugefügt  sind,  werden  rasch  in  der  gleichen 
Weise  zersetzt.  Nach  v.  Jaksch  besteht  die  beste  künstliche  Nährflüssig- 
keit ans  3  gr  Harnstoff,  5  gr  Seignettesalz  (weinsaures  Kali-Natron),  0,12  gr 
Monokaliumphosphat,  0,06  gr  Magnesiumsulfafc  in  1000  com  Wasser  gelöst. 
Die  der  Entwicklung  günstigste  Temperatur  liegt  bei  30 — 33^.  —  Mus- 
culus hat  nachzuweisen  versucht,  dass  das  Ferment  der  ammoniakalischen 
Gährung  sich  von  den  Mikrokokken,  welche  es  produzieren,  trennen  lässt, 
ähnlich  wie  das  invertierende  Ferment  von  der  Hefe.  Durch  Fällen  von 
stark  schleimigem  Blasenkatarrh-Ham  mit  absolutem  Alkohol,  Trocknen  und 
Pulverisieren  erhielt  er  eine  in  Wasser  lösliche  Substanz,  die  Harnstoff  sehr 
energisch  in  Ammoniumkarbonat  umwandelte.  Leube  konnte  jedoch  zeigen, 
dass  Eeinkulturen  des  Mikrok.  ureae,  durch  Thonzellen  filtriert,  unwirksam 
sind,  dass  also  das  isolierbare  Ferment  nicht  etwa  von  den  Pilzen  produ- 
ziert wird,  sondern  vielleicht  anderen  Ursprungs  ist. 

Nach  V.  Jaksch  und  Billet^)  zeigt  der  Mikrokokkus  einen  grösseren 

1)  Bericht  d.  ehem.  G.  74.  124  u.  A.  f.  Ph.  12.  214.  —  2)  Zeitschrift  f.  physiolog. 
Chem.  81.  V.  -  3)  C.  R  C.  1252. 
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Ki^irliiniii  von  Wuclistormeii,  insutt-jTi  er  auch  Stilbcheiitbnuen  bilden 
du*  Hiili  wieder  in  Kokk^nki^tt^'n  nmwaiukln.    Difse  Beobach tauigen  sind  i 
Kultiirrn  tjiMiiarlit,  bei  welchen  keine  Garantie  für  ihre  Reinheit  gegeben  war, 
uihI  kfinnfea  weder  von  Lel'be  noch  im  Institot  Flügges  beseitigt  werden.] 

lieuconoBtoc  jneBenterioideB. 

Von  CiENKowsiQ^)  und  VANTrEGHEM^)  als  üfsache  der  sogeuannten 
FrnHehlaichgahrüng  des  Rübensafts  und  der  Melasse  in  Zuckerfabriken 
»»rkanut.  Bildet  Kokkeiiketten,  die  mit  einer  dicken,  zähen  GallerthüUe 
umgeben  sind;  durch  Vereinigung  zahlreicher  Ketten  entstehen  schliess- 
li('h  i^rosse  kompakte  Gallertmassen.  Wenn  die  Nährstoffe  ihrer  Er- 
schüpfuDg  entgegengehen,  stirbt  die  Mehrzahl  der  Zellen  ab,  einige 
iiber,  die  grösser,  derbwandiger  und  stärker  lichtbrechend  erscbeineiu 
Ideibeu  bestehen  und  wachsen  in  frischer  Nährlösung  wieder  zu  neuen 
Kc*kkeuketten  heran. 

Der  Pilz  entwickelt  sich  auf  der  Oberfläche  von  Mohrrüben-  oder 
Zuck*3rrüben Scheiben  in  Form  von  dicken,  massigen  Gallertkuchen  von 
knorpeliger  Konsistenz.  Ferner  gedeiht  er  in  Traubenzucker-  und 
Kühr/Aickerlüsungen,  denen  Nitrate  und  Phosphate  zugefligt  sind. 

LiKSENBEKG  und  ZopF  ^)  landen  1892  diesen  Pik  in  dem  Wasser 
_dc?r  ,^Uerbersaale**  wieder,  bei  welcher  Gelegenheit  sie  ihn  auf  ver- 
chiedenen  Nährboden  reinzöchten,  genauer  studieren  und  mit  einem 

Java  heimischen,  dort  ebenfalls  der  Rohrzuckerindustrie  sehr 
gtdlthrlichen  Leuconostoc  (L.  indicum)  vergleichen  konnten.  Beide 
Arten  sind  nach  diesen  Untersu ehern  bis  auf  geringe  Differenzen  des 
Temperatnroptimums  einander  völlig  gleich. 

Die  Reiuzüchtung  des  Pilzes  war  mit  grosser  Schwierigkeit  ver- 
llipft,  da  alle  Kulturen  anfiiuglich  durch  einen  seiner  Gallerthülle 
fent  anklelteoden  Spaltpilz  verunreinigt  wurden,  der  erst  nach  viertel- 
Ktthidig*^r  konstanter  Erwärmung  der  Kulturen  auf  75*^  C  abgetötet 
und  verdrängt  werden  konnte.  Bei  der  Züchtung  stellte  sich  die 
eigi'utnndii'be  Erscheinung  heraus,  dass  je  nach  dem  angewandten 
Niilirl»nd*'ii  die  trallerthtille  vorhanden  war  oder  fehlte.  Sie  war  vor- 
handeu  ausser  auf  den  oben  genannten  Nährmedien  in  rohrzuckeir^ 
fndt.iger  Klüiachpeptongelatine  von  schwach  alkalischer  Reaktion,  wo- 
gegi^j  die  hüllenlose,  durchaus  an  einen  gewöhnlichen  Streptokokkus 
eritmerude  Form  sich  ergab  bei  Züchtung  auf  Kartoffeln,  gewöbn- 
lieher  /ju'k  er  freier  Gelatine,  Milchgelatiue,  Glyceringelatine,  saurer 
Flei«ebpe[it«ui^^ehiiine  mit  und  ohne  Glvcerin  und  Maltoi*egclatine, 
Auch  in  gewöhnlicher  Peptonlösung  mit  den  üblichen  Nährsalzen 
fehlte  tue  Hülle  vollständig,    so  dass  ihr  Auftreten   durchaus  an  das 

l)  Die  Gidliirtbüduii^'  d.  ZackerrÜbenäatles.  Cbaikow  17?8.  —  2)  Annid. 
•iV  mU  il  i»4r.  Bd,  7.  —  3)  rr  C.  XII.  mi  u.  C.  XllL  339. 
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Ton    Rohr-   und   Tmubeuziicker    gebunden    ist»     Die 
Hülle,    die    bei   üppiger    VegetÄtiou    des   Pilzes   auf 
Rohr-  oder  Traubenzuckernährboden  in  kurzer  Zeit  kolossale  Dirnen- 
ionen  annimmt^  ist  von  Schelblek  *)  als  Dextrin  bestimmt  und  daher 
der  ganze   Vorgang  in  der  Zuckerindustrie  als  „Dextrin gahning**  be- 
zeichnet   worden.      Sie    färbt    sich    nach   LiESENBERa  und    Zopf    in 
wäesriger  Korallinlösung  schon  rosenrot,  so  dass  bei  nachfolgender  Blau- 
färbung der  Kokken  mit  Dahlia  hübsche  Kontrastiarbung  erzielt  mrd. 
Während   die  Kultur  auf  zuckerfreier  Gelatine  nur  dürftig  und 
nicht  von  charakteristischem  Aussehen   ist,   zeigt  sie  auf  röhr-  oder 


Fig.  47.    Froiehlaiclipllj!,    (Niush  Zopi") 
iccemive  Stadien  der  Kükkenteiliing  und  Vergäll crtun^  his  tn  gekrümten  Fonneau 
crulu»  von  kleinen  Zooglikn     &  Burcbachnkt  durch  ein  alleres  8tadiiiin  einer  iro- 

_„  ftxten  ZaoglÖR  mit  Eieralich    lAßgen  lomlaartigen  Fiiden.    ?  Kokkenketten    von 

tSmuütiuM  Sporen  uuterl>ro€l]eii.  die  aicli  vor  den  Kukken  durch  ibre  UrÖSBc  aussei chnt^n. 

traubenzuckerhaltiger  Gelatine  ein  ganz  typisches,  nur  dem  Leuconostoc 

.zukommendes   Aussehen.    Es  entsteht   in    10 — 14    Tagen    eine    dicke, 

reissliche    Masse    von    konfluierenden,    am    Scheitel    stark    glasartig 

glanzendeu  Gallertklfimpchen,  so  dass  der  Gesamteindrnek  nach  Liesek- 

BKEQ  imd  Zopf  etwa  der  einer  „krustenförmigen   Krystallisation'*  ist. 

Die   Konsistenz    ist   in    den    ersten   8    Tagen    trocken,    elastisch    und 

\  knorpelartig,  wird  aber  in  den  nächsten  Wochen  weicher  und  feuchter, 

um  schliesslich  breiartig-weich    zu    enden.     Einzelne  Kolonien    haben 

das  Aussehen  warzenförmiger  Ballen,  die  an   der  Oberfläche  sich  zu 

l)  7i  t  Bübenzucker-Indufltne  1874. 
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einer  üaltigen  Haut  ausbreiten  kunnen.  Inj  Implsticii  entsteheo  langH 
desselben  stalaktitenähnliclie  WncheruDgen  Ton  oft  riesigen  Diinensioneni 
Beide  Pikarteo,  die  europäische  wie  die  indische,  Tergähren  nach 
vorangehender  Bildung  eines  invediereuden  Ferments  (nicht  aber  ein^ 
diastatischen  oder  Cellulose  losenden,  resp*  pepfronisierenden  Enzyms), 
iiohr-,  Trauben-,  Milch  und  Malzzucker,  sowie  Dextrin  unter  Bildung 
von  Gas  und  Säure  (nach  spaterer  Untersuchung  von  LrESENiAERci  und 
Zopf  Milchsäure),  was  durch  Zusatz  verhallnismässig  grosser  Chlor- 
calciummengen  sehr  begünstigt  wird*  Beide  sind  fakultativ  anaerob  und 
besitzen  ein  gleich  hohes  Temperaturoptimum,  wobei  die  hüllenlosen 
Fonuen  erhebhch  weniger  widerstimdsfiihig  sind  als  die  gallertigen,  — 

Eine  Anzahl  von  Bakterien  sind  als  Ursache  derjenigen  Verände- 
rung einiger  Nahrungsmittel  beschrieben  worden,  die  man  als  schleimige 
oder  seifige  Gährung  dei*selben  bezeichnet  hat  Hierunter  finden  sich 
ftuch  Mikrokokken,  so  der 

Mlkrokokkus  viscosus. 

Als  Ursache  des  Schleimigwerdens  des  Weins  (vin  filant)  hat 
IVvsTEiTu  ')  einen  Mikrokokkus  gefunden^  der  mir  0/2  ft  Durchmesser 
halten  und  sich  vorzugsweise  in  Ketten  lagern  soll,  Derselbe  wächst 
m  ileu  verschiedensten  zuckerhaltigen  Säften  und  macht  diese  schleimig 
urul  faden  ziehend:  es  entsteht  dabei  konstant  eine  Gummiart»  die 
iiiccuAMi'-jinitdeju  Namen  Viskose  belegt  hat.  —Von  Schmidt- Mülheim  *) 
Mind  in  fadenziehender  Milch  Kokken  gefunden,  die  vermutlich 
ilie  Urnaehe  dieser  Abnormität  waren.  Die  Kokken  messen  etwa  1  //, 
liog«n  oft  in  ßosenkranzketten  von  15  und  mehr  Gliedern,  Die 
yiernelzimg  scheint  nicht  die  gleiche  wie  bei  dem  schleimigen  Weio 
«u  mnu,  deiHi  es  bildet  swh  kein  !Mannit  und  keine  COj;  der  gebildete 
Sehli^im  **ieht  den  Pttanzensch leimen  nahe.  — 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  auf  den  allerverschiedensten 
oi'^nuinetu'U,  iii  Zersetzung  liegriifenen  Substraten  Mikrokokken  ge- 
lundeu  werdi^ii,  /um  Teil  mit  irgend  einem  eharakteristisehen  Merkmal; 
itl  von  MiUiWJi*)  und  KosENBACH^)  in  kariösen  Zähnen,  die  in  Kulturen 
«kIvkiMA  iiiuihnflt'n  Oejiliujk  verbreiten.  Von  R.  Pfeikfkh*^)  wurde  im 
)iV|[ieiiijiohon  ItiHtitui  zu  Berlin  gelegentlich  von  der  Haut  eines 
i\\)i^v^uiii||«in  FuRHe«  ein  Mikrokokkus  gezüchtet,  der  den  Geruch  dea 
•IkUWI*  ttoKweiüJitm  i  Vnlermnsäure)  prorUizierte;  von  einem  Praktikjint« 
vlkMilüMlhit  auH  Mäusekot  ein  Mikrokokkus,  der  den  eigentümliche 
\I^H%ih   it^nelheii    ebeufulls    in    Kulturen    1>esa9s,     Wir   tlihren    diese 

\>  ttiuäM  fUr  W  viu,  lH(Ui  u.  Bull,  de  la  soc.  chim.  imh  —  2)  C.  H,  Bd.  Oa 
^m^  X^  t  k'h.  XXVll  im.  —  4)  L.  —  5)  MikroörganiBraen  b-  d.  Wund- 
^Bk^i^»ki4itikht>ik>iu    Wic«Wdcn  84,  —  6}  MündL  Mitteihmg. 
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Beispiele  nur  an,  um  zu  zeigen,  dass  sich  gelegentlieh  in  faulenden 
Substanzen  Mikrokokken  finden  lassen,  denen  die  Spaltung  des  Nähr- 
materiab  in  gewisse  charakteristische  Komponenten  zukommt. 

Ausser  den  vorgenannten  existieren  wahrscheinlich  noch  eine  Reihe 
Ton  Mikrokokken,  welche  bei  den  Fäulnisprozessen,  wie  sie  in  unserer  Um- 
gebung ^täglich  verlaufen,  irgend  eine  Rolle  spielen.  Namentlich  im 
Anfang  der  Fäulnis  und  wenn 
diese  bei  nicht  zu  hoher  Tempe- 
ratur stattfindet,  beobachtet  «,.^^0  tu  " 
man    in    fauligen    Substraten         ^%f  .«sg^  'C^  #"^1 

stets  massenhaft  Mikrokokken  °^     '1^'-'    **  *  ^•' 

verschiedener  Grösse  und  Grup-  Fig.  48  a.  Fig.  48 b. 

pierung.  die  sich  eine  Zeitlang  Mikrokokken  verschiedener  In  Tetradeu  ge- 

|fj.^^uug,  ^Ax^3  oi^.*x  üxrio  ^Qib  xoug  Giösse  aus  faulendem  Blut.  lagerte  Mikro- 

lebhait  vermehren  und   dabei  700:1.  kolken.   700:1. 

irgend   welche    vorbereitende 

oder  direkt  eingreifende  Aktionen  ausüben  müssen.  Fig.  48  a  zeigt  einige 
solcher  Mikrokokkenformen  aus  4  Tage  altem,  bei  ca.  10®  gestandenem  Blut, 
Fig.  48  b  zu  je  vieren  zusammengelagerte  Mikrokokken,  die  sich  in  Wund- 
sekreten bei  Menschen  angesiedelt  hatten  (beide  nach  Koch). 

Einige  Saprophyten  haben  dadurch  für  uns  Interesse,  dass  sie  häufig 
als  zufällige  Ansiedler  auf  den  Gelatineplatten  und  auf  anderen  Nährböden 
angetroffen  werden;  sie  sind  offenbar  in  unserer  Umgebung  sehr  verbreitet 
und  können  durch  die  Luft  oder  von  den  verschiedensten  Gegenständen 
aus  durch  Berührung  in  die  Kulturen  gelangen.  Dahin  gehören  beispielsweise: 

Mikrokokkus  candicans. 

Ziemlich  grosse  Mikrokokken,  gleichmässig  rund;  lagern  sich  zu  un- 
regelmässigen Haufen  zusammen.  —  In  Gelatineplatten  zeigen  sich  nach 
2  Tagen  die  in  der  Tiefe  gelegenen  Kolonien  als  weisse,  etwas  ins  Gelb- 
liche spielende  Scheiben  von  0,4 — 0,5  mm  Durchmesser;  die  oberflächlich 
gelegenen  sind  in  der  gleichen  Zeit  zu  rein  milch  weissen,  glatten,  einem 
Lacktropfen  ähnlichen  Kolonien  herangewachsen,  die  2  mm  und  mehr  im 
Durchmesser  haben.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  die  tiefen 
Kolonien  genau  kreisförmig,  mit  glattem  Rand,  dunkelschwarzbraun,  mit 
Andeutung  einer  Granulierung  der  Oberfläche.  Die  oberflächlichen  Kolonien 
zeigen  unregelmässige,  oft  ein-  und  ausgebuchtete  Konturen,  die  Oberfläche 
fein  granuliert  und  dementsprechend  mit  etwas  stärkerer  Vergrösserung 
(100  :  1)  auch  die  Randlinie  fein  gezackt.  Farbe  in  der  Mitte  dunkelbraun, 
gegen  den  Rand  hin  heller,  dieser  selbst  ganz  hell  durchscheinend.  —  Im 
Stich  konfluierende  weisse  Masse,  am  Eingang  des  Stichkanals  auf  der  Ober- 
fläche eine  knopfartige  Erhebung  (Nagelkultur).  —  Äusserst  häufige  Ver- 
unreinigung auf  Platten  u.  s.  w.  (FlIigge). 

Mikrokokkus  cinnabareus. 

Grosse  kugelrunde  Mikrokokken,  oft  in  Form  von  Diplokokken,  dann 
aber  jede  Hälfte  völlig  rund;  oft  auch  zu  dreien  und  zu  vieren  zusammen- 
gelagert. —  Wächst  ausserordentlich  langsam;  nach  4  Tagen  sind  die  in 
der  Tiefe  gelegenen  Kolonien  punktförmig,  eben  wahrnehmbar,  die  ober- 
flächlichen haben  einen  Durchmesser  von  0,5 — 1  mm  erreicht;  nach  etwa 
Flfigge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.   II.  12 
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8  Taja?eD  ragen  letzt^^re  kiiopfi*Jrmi|2:  über  die  Gelatine  liinaus.  Die  Kolan 
erscheinen  anfangs  bell-ziegelrut,  Hpilter  zinuolerrot  —  Bei  schwacher  Vi 
|i:rös8enmg  ei*scheinen  die  tiefeo,  jUnirste«  Kalunien  ei-  resp,  linsenfarmi^ 
mit  schartem  Kontur  und  \on  dimkelrotbrauner  Farbe,  Die  oberfläcUlichen 
bellbniiin,  am  Kande  durchselieinend,  rund,  aber  mit  etwas  nnregelmässigem. 
von  einzelnen  vor ti ringenden  Kokkenhaiifen  unterbrochenem  Kontur.  —  Im 
8tieh  biJden  sieli  nach  4—5  Tagen  in  der  Tiefe  vereinzelt  bleibende  weisse 
Kfdonien.  an  der  Oberfläche  ein  massig  grosser  Kni>pf  anfangs  rosa-,  spater 
Zinnoberfarben.  Die  Gelaline  wird  riiclit  im  nündesteii  verflüssigt.  Anf 
Kartdtit'ln  ist  das  Waebstiim  noch  etwas  langsamer.  —  Kommt  auf  alten 
Kulturen  hllutig  als  Veninreinigimg  vor  (Flügge). 

Mlkrokokkus  fiaviis  liquefaciens, 

Ziemlieli  grosse  Kokken,  meist  zu  2  oder  3  oder  auch  in  Haufen  zxh 
üaminen^elagert.  —  Bilden  auf  Gelatineplatten  nach  2  Tagen  kleine  gelb- 
Uclie  Külouien,  um  welche  sich  bereits  eine  flache  Einsenkiingszone  bemerk- 
licli  macht  (ähnlieli  dem  Stapliylok*  anreiis).  Die  jüngsten  Kolonien  sind 
(bei  schwacher  Vergrösseningl  kreisrund  oder  oval  oder  aneb  an  irgend 
einer  Stelle  ausgebuchtet;  Gberflllehe  fein  granuliert,  Kontur  scharf,  aber 
fein  gezackt,  Farbe  gelbbraun.  Die  nberfliithlichen,  schon  verflüssigenden 
lind  deutlich  gelben  Kolonien  zeigen  im  Centrum  noch  den  liest  der  tiefen 
Ktdonie;  den  Rand  bildet  ein  nach  aussen  scharf  konturicrter  Ring,  der 
hier  und  da  von  einzelnen  Kokkenhanfen  durchbrochen  wird,  so  dass  schliees» 
Hell  mehrere  benachbarte  Koltmien  sich  miteinander  vermengen.  Der  Ring 
ist  vom  Centrum  durch  eine  breite  klare  Zone  getrennt,  in  welcher  man 
einzelne  radirtr  angeordnete  Streifen  von  Kokkenmassen  sieht.  Die  ganie 
Kolonie  hat  in  diesem  Stadium  einen  Durchmesser  von  4 — 6  mm  und  ist 
makroHkoidsch  einem  Wageurade  vergleichbar.  —  Im  Proberöhrchen  ent^ 
«teht^n  üurh  2  Tagen  im  Impfstich  kugelige  gelbe  Kolonien,  die  konfluieren 
und  die  Gelatine  bald  verflüssigen,  so  dass  nach  8  Tagen  das  Röhrcbea 
olm^  «ibere,  mit  klarer  Flüssigkeit  ertüllte  Zone  und  an  dereji  unterer  Grenie 
dln  Ki^lben  Pilziuassen  enthlüt  ~  Nicht  selten  (Flügoe)* 


Mlkrokokkus  fl^avus  tardigrratiUB. 

GroHsn  kuifclige  Kokken,  zuweilen  eigeutünilich  (luoklere  Pole  zeigend 
iiiejMt  In  1! nuten  angeordnet.  Wächst  ausserordentlich  laugsam,  Nadi 
W  TuK'it  f<ml  die  tiefen  Kolonien  auf  Gelatineplatteu  0,4 — 0,6  mm  gms«, 
diinlteb  hrouiiT'db,  nind  oder  oval;  die  oberflächlichen  haben  eine  glatt« 
liickiirtig«^  <ibrrfl;lclie,  messen  schlie-ssllch  Vj^ — 1  t"*i^  ^^^^^  ragen  mit  ilirer 
Mitte  etwuM  llbcr  <lie  Gelatine  heraus.  Bei  schwacher  Vergrössenmg  zeigen 
die  Mofeu  Kolonien  scharfen,  glatten  Kontur  und  gleicbnulssig  dunkeloliven- 
Kriliie  Farbe;  liei  den  oberflllchlichen  wird  die  Farbe  nach  dem  Rande  zu 
lieller  uiiil  uiehr  graugelb.  —  Im  Stich  ist  erst  nach  6 — 8  Tagen  eine 
Kellie  Villi  Iwoliert  bleib*^udeu,  kleinste  Kuyeln  bildenden,  gelben  Kolonien 
m  iMMueikm.  nie  (ielatine  wird  in  keiner  AVeise  verflüssigt»  —  Seltener 
VfU  die  vurerwUlinten ;  oft  neben  dem  M.  cinnabareus  (FJjÜgoe). 

Mlkrokokkus  coronetus. 

Kokken  v<»u  etwun  mehr  als  1  //  i  »urchmesser,  einzehi  oder  in  knneen 
Kott^^n  oder  In  llnufen  ÄUsamraengelagert.  —  Auf  Gelatineplatten  erscheinen 
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ie  Kolonien  des  Pilzes  am  2,  Ta^e  als   weissgrelblifhe  Punkte;   die  ober- 
lieb   gelei^enen    ra^en  etwas  über  die  tielatine  voi*  und  sind  von  einer 
hwach   angedeuteten  Ein^enkim^szone  lungeben»     Die  tiefen  Kolonien  er- 
heinen    bei    80  laeher   Yergrösseruns:   als   sehr   dnnkle ,    undurchsiclxti^je, 
hart'  konturierte  Scheiben.       An   den    oberfiäcbliclien  sind  die  Eeste  der 
iefen    Kolonien    eigentümlich   verändert:    an   2   oder  3  Stellen   der   früher 
isrunden  Scheibe,  und  zwar  in  symmetrischer  Anordnung,   treten  kurze 
it^e  Fortsätze  aus  der  Pc^riiilierie  hervor;  der  so  in  ei|*entümlieher  Weise 
sich  erweiternde  Rest  der  tiefen  Kolonie  ist  dunkel  geftlrbt,  ist  nuu  aber 
umgeben    von   einem   breiten    gelbbraunen  Saum,    der  oberflächlichen  Aus- 
breitung der  Kokken.     Am   folgenden  Tage  ist   im  Bereiche  dieses  Saumes 
iie  Gelatiiie   verflüssigt;   es  hat  sich  in  einem   gewissen  Abstand  von  dem 
dunkeln  Centrum  ein  Ring  gebildet,  der  wie  ein  Kranz  oder  ein  Heiligen- 
;hein  die  ursprüngliche  Kolonie  umgiebt.  Zuweilen  liegt  die  letztere  etwas 
centrisch  in  dem  dann  mehr  oval  gestalteten  Ring.     Zwischen  dem  Ring 
und    der  Anfangskolonie   ist   klare  Flüssigkeit.     Schwache   Vergrösserung 
zeigt    in  diesem  Stadium   die  Konturen  der   ui^sprünglichen  Kolonie  nicht 
mehr  recht  schart"  begrenzt,    den  Ring  mit  zackigem  Rande  und  k()rniger 
Oberflüche.  —   Im  Irapfstich   bietet  das  Wachstum    und  die    Verflüssigung 

Ider  Gelatine  nicht  so  viel  Charakteristisches.  —  Der  Pilz  wurde  mehrfach 
bei  Gelegenheit  von  Luftuntersuchungen  aufgefangen  (FliiggeJ. 
Uei 
kW 
[»n 


I       dui 
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Mikrokokkua  radiatuB. 


Mikrokokken  unter  1  //  Grfisse,  zuweilen  in  kurzen  Ketten,  hitutiger 
kleinen  Haufen.  —  Wachsen  schon  in  24  Stunden  zu  sichtbaren  Kolo- 
lien  aus,  nach  2  Tagen  fast  1  mm  gross.  Dieselben  erscheinen  weiss  mit 
^Ib-grünliehem  Sdiinimer;  bei  schwacher  Vergrösserung  gelbbraun,  scharf 
onturieit.  kömig.  rund  oder  auch  etwas  unregelmässig  begrenzt:  zuweilen 
bilden  sie  eine  Reihe  von  Aiis%vüclisen*  so  dass  sie  seesternartig  aussehen, 
In  der  Mitte  pflegt  als  dunkleres  Centrum  ein  kleiner  Rest  des  tiefgelegenen 
Teils  der  Kolonie  zu  persistieren.  In  diesem  Sta,diam  sinken  «Iie  Kolonien 
die  allmählich  etwas  verflüssigte  Gelatine  ein  wenig  ein  und  nach 
^eiteren  1 — ^2  Tagen  ist  ans  den  Auswüchsen  ein  sehr  zierlicher,  regel- 
ssig  angeordneter  Strahlenkranz  geworden;  von  dem  Centmm  aus  gehen 
chtgedrängt  radiär  gerichtete  zarte  Strüjxge  ab.  die  sich  ge^gmi  die  Peri- 
etwas  verbreitern  und  so  fast  in  einem  Ringe  zusammenHiesseu ; 
eil  kommt  nicht  ein  wii'klicherj  scharf  begrenzter  Ring  zustande,  sondern 
liegen  die  unregelmässig  geforaiten  Enden  der  Radien  mehr  regellos 
ben  einander.  Nach  weiteren  2 — 3  Tagen  hat  sich  oft  ein  sekundärer 
ahlenkranz  aus  der  Peripherie  des  ersten  entwickelt  und  eventuell  ein 
die  ra^liären  Strahlen  sind  dann  aber  kürzer  und  die  Anordnung 
regelmässiger.  Die  ganze  Kolonie  umfasst  in  solchem  Stadium  einen 
reis  von  1 — 1.5  cm  Durchmesser, 

Auch  im  Proberolirehen    wächst  dieser  Pilz  charakteristiscli   dadui-ch, 

BS  auch  hier  die  Strahlenbildung  sich  bemerklich  macht.    Im  \  erlauf  des 

{»fetrichs  bilden  sich  einzelne  IJentrcn  aus,  von  denen  aus  in  horizontaler 

ag  Fortsätze  ausstrahlen,  so  dass  der  Strich  wie  gefiedert  erscheint 

ich  bildet  sich  im   oberen  Teil  ein  VerÜüssignngstrichter  aus,  der  aber 

iir  spitz  zuläuft  und  relativ  langsam  fortschreitet  (Flügge). 

12* 
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Mikrokokkus  fiavus  desidens. 

Kleine  Kokken,  meist  als  Diplokokken^  aber  auch  in  Dreieckform  oder 
in  kurzen  Ketten  gelagert.  —  Ts^'ach  2  Tay:en  sind  die  Kolonien  auf  Nähr- 
gelatine als  weiss-gelbliche  Pünktchen  siebtbar,  die  bei  srhwarher  Vei^ 
grössenmg  als  ovale,  oft  an  der  einen  Seite  ausgebnelitet^  Scheiben  erscheinei 
gelbbraun,  teingranuliert;  oberMächlicli  gelagerte  haben  nach  dem  Ran* 
zu  eine  hellere  Zone.  Nach  4  Tagen  sind  die  tiefgelegenen  Kolon ien  wei 
verändert,  nur  deutlicher  geworden.  Die  oberÜä cid i eben  sind  jetzt  5 
10  mm  gross,  zeigen  runde  Gestalt,  aber  mit  verschiedenen  Ansbnchtiiiij 
und  mattgelbe,  ins  Bräunliche  spielende  Farbe;  sie  bilden  einen  glatten, 
schleimigen  Belag  auf  der  Gelatine  und  überragen  diese  weder,  noch  lie^«Q 
sie  ei^heblich  unter  dem  Niveau.  Erat  bei  Berührungen  bemerkt  man.  dass 
die  Gelatine  an  der  Stelle  der  Kolonie  erweicht,  breiartig  geworden  ist; 
nach  weiteren  2  Tagen  pflegt  dies?  auch  durch  ein  mltssigea  Einsinken  d 
Kolonie  sichtbar  zu  werden,  die  dann  von  einem  2 — 4  mm  breiten,  sei 
flachen  Einsenkungsring  umgeben  ist  (daher  desidens,  langsam  einsinkend).] 
—  Im  Röhrc!ien  entsteht  in  der  Tiefe  des  Stichkanals  eine  konfluierend« 
p  orzeil  an  weisse  Masse  ^  auf  der  Oberfläche  ein  gelb-brauner  Bchleimiger  Be* 
lag.  der  aber  nicht  big  zu  den  Glaswandungen  reicht  Nach  8  Tagen  ist 
die  Gelatine  unterhalb  des  Belags  so  weit  erw^eicht,  dass  ein  mit  dicker 
Flüssigkeit  ertulltec  Cylinder  von  8—4  mm  Höhe  vom  Durchmesser  dei 
oberflächlichen  Belags  entstanden  ist,  auf  dessen  Boden  letzterer  dann  all- 
mählich  herabsinkt.  —  Mehrfach  von  Fltjgge  als  zul'Ellige  Veninreiniguii? 
auf  i'latten  beobachtet. 

MikrokokkuB  versicolor. 

Kleine,  zu  2  oder  in  Häufchen  zusammengelagerte  Kokken.    Anf  Gela- 
tineplatten  nach  24  Stunden  weisse  Punkte,  nach  2  Tagen  gelbe  Kolonie 
in  der  Tiefe  kugelig^  biß  1  lum  gross,  bei  schwacher  Vergrtisserung  kreia« 
nind,  scharf  kc*nturiert,  von  gelbgrüner  Farbe,  undurchsichtig»  fein  gekömi 
Die  oberflächlich  gelegeneu  Kalonien   bilden  flache   2 — 6  mm^    nach    4  bis 
5  Tagen  sogar  bis  10  mm  grosse  Auflagerungen  von  unregelmassiger  Form, 
oft  geradezu  viereckig,    meist   sich  dieser  Form    sehr  näherad,   dabei  mit 
Aus-  und  Einbuchtungen  versehen.     Der  Belag  ist  schleimig^  oberflächlich 
glänzend,    gelbgrüu,    aber  je  nach   der  Beleuchtung  grünlich  und  blänlic] 
schillernd,  perlmutterähnlich.     In    der   Mitte    des  Belags   ist  oft   ein   etw 
vorragender  Knopf,   der  Best  der  tief  gelegenen  Kolonie.  —  Im  Impfstid 
entwickeln  sich  kleine  kugelige  Kolonien  von  gelber  Farbe,   auf  der  Obe 
fläche  ein  permutterartig  schillernder  Belag  mit  nnregelmässigem,  wie  an- 
gefressenem Bande.  —  Häufig  (Flügge). 


1 

fis^ 


Mikrokokkufi  viticuloausJ 

Von  Katz  in  Fi.ugge's  Institut  beobachtete  Mikrokokken   von  hOcha^ 
eigentümlichem   Wachstum.     Dieselben    sind    etwas   oval    und  messen    ci 
1.2//  im  grössten»  1  fi  im  kleineren   Durchmesser;    sie   bilden  stets  dichti 
Zooglüamassen,    docli    ohne    besondei's    starke    Entwicklung     von    Galler 
Substanz.  —  Anf  Gelatineplatt.en  wachsen  sie  ganz  verschieden,  je  nachdei 


1)  SS  runkenbildend. 
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die  Kolonien  sich  in  der  Tiefe  entwickeln  oder  aber  anf  der  Oberflache. 
In  ersterem  Falle  bilden  sich  von  einem  Centrum  aus,  das  als  solches  aber 
bald  kaum  mehr  hervortritt,  feine,  haarartige  Banken,  die  ein  äusserst  feines 
und  zierliches  Maschenwerk  bilden  und  sich  über  weite  Strecken  ausdeh- 
nen, unter  dem  Mikroskop  sieht  man,  dass  diese  Ranken  nicht  glatt  kon- 
tariert,  sondern  stark  gebuchtet  sind;  sie  bestehen  aus  lauter  rosenkranz- 
artig aneinandergereihten,  kugeligen,  bald  grösseren,  bald  kleineren  Zooglöen. 
—  Dringen  die  Fäden  an  die  Oberfläche,  oder  liegen  einzelne  Kolonien 
von  vornherein  der  Oberfläche  nahe,  so  entsteht  dagegen  eine  sich  sehr 
rasch  ausbreitende  dünne,  hauchartige  Auflagerung  von  weisslich-trübem 
Ansehen  und  gallertiger  Beschaffenheit.  Dieselbe  verbreitet  sich  oft  entlang 
den  in  der  Tiefe  verlaufenden  Fäden,  oder  schickt  wieder  hier  und  da  feine 
Fäden  in  die  tieferen  Gelatineschichten.  —  Im  Impfstrich  und  -stich  wieder- 
holt sich  dasselbe  Bild;  in  der  Tiefe  ein  zartes  Fadennetz,  bald  verdeckt 
durch  die  rascher  wachsende  oberflächliche  Auflagerung,  welche  letztere 
zunächst  in  Strahlen,  ähnlich  dem  Schaft  einer  Feder,  vom  Impfstrich  aus 
sich  verbreiten.  —  Der  Pilz  wurde  bisher  nur  einmal  als  zufällige  Verun- 
reinigong  erhalten. 

Einige  seltenere  Kokken,  die  durch  ihre  Farbstoffprodaktion 
auffallen,  seien  hier  noch  erwähnt,  obwohl  dieselben  grösstenteils  noch 
ungenügend  bekannt  sind  und  vielleicht  nicht  alle  zu  den  Mikrokokken 
gehören  (M.  cinnabareus,  flavns  etc.  s.  oben;  Mikrokokkus  prodigiosus 
s.  Bacillus  prodigiosus). 

Mikrokokkus  Intens.^)  Zellen  ca.  1  ^  im  Durchmesser,  elliptisch, 
stark  lichtbrechend.  Bilden  gelbe  Tröpfchen  von  1 — 3  mm  Durchmesser 
auf  gekochten  Kartoffelscheiben,  auf  flüssigem  Nährsubstrat  dicke,  gelbe, 
faltige  Häute.    Das  Pigment  ist  in  Wasser  unlöslich. 

Mikrokokkus  aurantiacus.  Ovale  Kügelchen  von  1,5  //  Durch- 
messer, einzeln  oder  paarweise  oder  zu  vieren  zusammenhängend,  oder 
in  Zooglöa.  Orangegelbe  Flecke,  die  zuletzt  einen  ununterbrochenen  Über- 
zug bilden,  namentlich  auf  gekochtem  Eierweiss;  auf  Nährlösung  dicke  gold- 
gelbe Schicht.  —  Farbstoff  in  Wasser  löslich. 

Mikrokokkus  chlorinus.  In  Form  einer  feinkörnigen  Zooglöa;  bildet 
gelb-  oder  saftgrüne  Schichten  auf  Nährlösungen  und  gekochten  Eiern. 
Farbstoff  in  Wasser  löslich,  durch  Säuren  entfärbt. 

Mikrokokkus  cyaneus.  Elliptische  Kügelchen,  Nährlösungen  und 
Kartoffelscheiben  intensiv  blau  färbend.  Der  Farbstoff  ist  dem  Lakmus- 
farbstoff sehr  ähnlich;  er  ist  löslich  in  Wasser,  wird  durch  Säuren  rot, 
durch  Neutralisieren  der  Säure  mit  Ammoniak  wieder  blau  gefärbt. 

Mikrokokkus  violaceus.  Elliptische  Zellen,  grösser  als  Mikr.  pro- 
digiosus; oft  zu  Ketten  verbunden;  bildet  veilchenblaue  Schleimklümpchen 
und  Flecken  auf  gekochten  Kartoffeln. 

Mikrokokkus  fulvus.  Kugelige  Zellen  von  1,5  (i  Durchmesser, 
häufig  paarweise  zusammenhängend,  durch  zähe  Intercellularsubstanz  ver- 


1)  Sämtlich  beschrieben  von  Schröter,  Cohn's  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pflanzen. 
Bd.  1,  Heft  2. 
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banden.    Bildet 'rostrote,  kegelförmige  Tröpfchen  von  fester  Konsistenz  und 

ca.  ^J2  mm  im  Durchmesser  auf  Pferdemist  (Cohn,  Beiträge  Bd,  1,  Heft  3.) 

Zu  den  farbstofferzeugenden  Mikrokokken  gehören  femer: 

MikrokokkuB  haematodes. 

Von  Babes  als  Ursache  des  roten  Schweisses  (sueur  rouge)  ent- 
deckt. Mikrokokken  von  1  fi  Länge  uijd  0,6 — 0,8  fi  Breite,  durch  eine 
gelatinöse,  gleichmässig  rot  gefärbte  Zooglöamasse  verbunden.  Diese  Zooglöa 
umhüllt  die  Haare  der  Körperstellen,  an  welchen  sich  der  rote  Schweiss 
bildet,  z.  B.  der  Achselhöhlen.  Die  Kokken  lassen  sich  mittelst  der  Gram- 
sehen  Methode  färben.  Sie  wachsen  bei  37^  aufEierweiss  und  liefern  auch 
hier  den  roten  Farbstoff,  der  sich  im  übrigen  dem  des  Bac.  prodigiosns 
gleich  verhält. 

Saroina  lutea. 

Von  Flügge  beobachtete  rundliche,  über  1  fi  grosse  Zellen,  die  sich 
nach  3  Richtungen  des  Raumes  teilen;  die  Tochterzellen  bleiben  verbunden 
und  es  entstehen  so  packetförmige,  geschnürten  Warenballen  ähnliche  Kolo- 
nien,  die   sich   ihrerseits  noch  zu 
Att  i^****  /^^^         grösseren  Packeten  zusammenlagen! 

OfiS  jTOJf  ^ft  ^^^^k       können.     Auf  Gelatineplatten  aus- 

9H^lu^^£%ß  f^mßf        gesät,    wachsen   die  Kolonien   bis 

'"^S^   ^»S  ^^Sp9         ^^^  2.  Tage  zu  eben   sichtbaren, 

^^8?     SpS  ^^3©         gelblichen    Pünktchen    heran,    die 

0**"*  \ä^>>-»<^^         g.^j^  ^^.  g^jjj^rg^jjjjgj.  Vergrösserung 

Fig.  49.  Fig.  50.  als  uurcgelmässig  gestaltete,   teil- 

Sarcina;  600:1.  Sarcina;  650:1.         weise    gelappte    Und   mit  Ausbuch- 

Flächenansicbt.  Rehefbild,  sehe-         .  i.  -r»      j 

'**  matisch.  tungen  versehene  graue,  am  Rande 

durchscheinende  Scheiben  darstellen, 

Im  Impfstich  und  -strich  auf  Gelatine,  auf  Agar  und  auf  Kartoffelscheiben 

bildet  sich  eine   langsam  wachsende  gelbe,   konfluierende  Masse.  —  Wird 

nicht  selten  als  zufällige  Veninreinigung  aus  der  Luft  aufgefangen. 

Sarcina  aurantiaca. 
In  Koch's  Laboratorium  beobachtet  und  mehrfach  bei  Desinfektions- 
v<<r«iioh<'ii  verwandt  (M.  G.  Bd.  2).  Bildet  auf  Nährgelatine  langsam 
'^MiAwirf^^»  orangegelbe  Kolonien  unter  allmählicher  Verflüssigung  der  Ge- 
lutJtHv  Alf  Agar  wächst  dieselbe  bei  Zimmertemperatur,  ausgiebig  jedoch 
i>«r  *rf  Ji^t  Oborfläche  als  rötlich-gelber,  dicker  Belag,  der  sich  aus  ein- 
7aÜ»ä  Iv'J*.»*!^«  lusiuumensetzt;  ebenso  auf  Kartoffeln. 

Sarcina  alba. 
f^4i  vtrri^vtt  itt  uUon  Beziehungen  durchaus  ähnlich,  jedoch  mit  weisser 

Sarcina  rubra. 

1     «.>mUi    M»»*i  Wiichstum    der   vorisren    ^h^ich.     Bildet   einen   schön 
'»*ws^a  ^iuU  \^urUe  von  MKN(iE  M  als  Ursache  der  ..roten  Milch** 
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gefonden.    Das  Pigment  wurde  bei  künstlicher  Züchtung  in  der  Milch  am 
reichlichsten  erhalten. 

Sarcina  pulmonum  (Hauser)  i). 

Unschädlicher  Saprophyt  der  Luftwege  des  Menschen,  der  sich  leicht 
züchten  lässt.  Enlturen  von  grobkörnigem  Aussehen  und  perlgrauer  Farbe. 
Bemerkenswert  durch  den  von  Hauser  mittelst  der  NEissEB^schen  Sporen- 
doppelfärbung  erbrachten  Beweis  endogener  Sporenbildung,  während  allen 
anderen  bisher  bekannten  Kokken  die  Sporenbildung  abgeht. 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  Sporenbildung  liegt  darin,  dass  die  Sarcine 
auf  +  110^  C.  im  Wärmeschrank  erhitzt  und  danach  S'/j  Jahre  trocken  auf- 
bewahrt noch  wachstumsfähig  sich  erwies  (Hauser).  Sie  besitzt  ein  grosses 
Sanerstoffbedürfhis  und  vermag  den  Harn  unter  sehr  energischer  ammoniaka- 
lischer  Gähmng  zu  zersetzen. 

Sarcina  mobilis  (Maurea). 

Von  Maurea  2)  aus  Ascitesflüssigkeit  gezüchtet;  verflüssigt  Gelatine 
langsam  unter  Bildung  eines  ziegelroten  Pigments.  Auch  auf  Agar  mit 
diesem  Farbstoff.  In  Milch  ohne  Gerinnung  derselben.  Nicht  auf  Kar- 
toffeln und  überhaupt  nicht  bei  Brüttemperatur  züchtbar.  Bildet  in  diesen 
Nährböden  nur  Diplokokken  oder  Tetraden,  deutliche  Sarcinepackete  da- 
gegen nur  in  Heuinfus. 

^  Lebhaft  bewegliche  Diplo-  oder  Tetrakokken,  an  denen  nach  Löffler- 
scher  Methode  Geissein  nachgewiesen  werden  können,  die  scheinbar  mit  beiden 
Enden  am  Bakterienkörper  festhaften  und  auf  diese  Weise  koncentrische 
Ringe  um  die  Tetraden  bilden. 

Sarcina  ventriculi. 

Von  GooDSiR  1842  entdeckt  Findet  sich  im  Mageninhalt  von 
Menschen  und  Tieren  und  namentlich  im  Erbrochenen;  am  häufigsten 
ist  sie  in  den  Fällen  beobachtet,  wo  intensive,  durch  Stauung  des 
Mageninhalts  begünstigte  Gährangsprozesse  vorliegen.  —  Farblose 
oder  gelbbräunliche  rundliche  oder  leicht  ovale  Zellen  von  durch- 
schnittlich 2,5  (i  Grosse,  zu  je  8  zu  kleinen,  an  den  Ecken  abge- 
randeten  Würfeln  verbunden  und  dann  zu  grösseren  Packeten  zu- 
sanunengelageri 

Falkenheim ^)  hat  neuerdings  Kulturen  der  Magensarcine  auf 
Gelatineplatten  erhalten;  sie  wuchsen  dort  nach  36 — 48  Stunden  als 
rundliche,  meist  etwas  prominierende  Kolonien  von  gelber  Farbe.  Mikro- 
skopisch fanden  sich  in  diesen  Kulturen  farblose,  kuglige  Kokken  von 
1,5  fi  Durchmesser,  zahlreiche  Diplokokken  und  Tetraden,  aber  keine 
kubischen  Packete.  Auch  auf  anderen  Nährmedien,  Kartoffeln,  Blut- 
serum  u.  s.  w.,    trat  zwar  Wachstum,    aber    nicht    die   fQr   Sarcine 


1)  A.  M.  XLII.  1/3.  —  2)  C.  XI.  8.  —  3)  A.  P.  XIX. 
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eigeDtlich  chamkterisfcische  Anordnung  der  Kokken  auf.  Dagegen 
kam  es  zu  dieser  in  ausgesprochener  Weise  bei  der  Kultur  in  neu- 
tralisiertem Heiiinfus^  das  nach  24  Stunden  eine  aus  kleinen  braun- 
lichen Sclitippclien  bestehende  Kabmhaut  und  bräunliche  Flocken 
zeigte.  In  der  Haut  sowie  in  dem  flockigen  Niederschlag  waren  zahl- 
reiche Sarcinepackete  in  deutlich  kubischer  Anordnung.  Ein  Zusatz 
von  2%  Rohr-  oder  Traubenzucker  zum  Heuinfus  liess  die  Ent- 
wickln og  besonders  Üppig  ^*^^  sich  gehen« 

Wurde  das  Heuinfus  mit  Tierkühle  entfärbt  und  dann  mit  Lak- 
muslÖsung  versetzt,  so  liess  sich  deutlich  zeigen,  dass  durch  die 
Vegetation  der  Sarcine  saure  Reaktion  eintrat  —  Falkekheim  konnte 
auch  die  schon  von  früheren  Autoren  gemachte  Beobachtung  be- 
stätigen, dass  die  äussere  Hülle  der  Sarcinezelleu  die  Cellulosereaktion 
niit  Jod-  und  Schwefelsäure  oder  mit  Jodchlorzinklösung  zeigt.  Bringt 
man  etwas  sarcin  eh  altige  Flüssigkeit  auf  den  Objektträger,  set^tt 
einen  Tropfen  ScHuiiTz'sche  Jodchlorzinklosung  zu,  mischt  und  legt 
nach  einiger  Zeit  das  Deckglas  auf,  so  erscheint  die  äussere  Hülle 
der  Zellen  mit  deutlich  ro^rvioletter  Farbe.  Anilin farbstofFe,  welche 
übrigens  von  der  Sarcine  sehr  begierig  aufgenommeu  werden  und  nur 
iu  dünnsten  Lösungen  anzuwenden  sind,  tarben  im  Gegensatz  hierzu 
den  In  hält  der  Zellen,  —  Ein  Kern  lasst  sich  in  den  ZeUen  nicht 
sichtbar  machen. 

Ob  diese  Sarcina  ventriculi  mit  der  oben  beschriebenen,  überall 
verbreiteten  Sarcina  lutea  identisch  ist,  blieb  vorläufig  zweifelhal\ 
Vergleichende  Kulturen  und  vergleichende  Messungen  der  Grösse  der 
Einzelzellen  fehlten  noch;  der  Umstand,  dass  bei  Sarcina  lutea  auch 
in  Gelatine-  und  Kartoftelkulturen  deutliche  kubische  Anordnung  der 
Zellen  hervortiitts,  sprach  einstweilen  gegen  eine  solche  Identität 

In  jüngster  Zeit  hat  Oppler  0  den  Mageninhalt  einer  Anzahl  von 
l*atienten»  die  an  Mageuerkrankungen  mit  Stauung  der  Ingestii  litten, 
auf  das  Vorkommen  von  Sarcine  untersucht  und  hierbei  verschiedene, 
(hirch  Farbstoffbilduug  diflerente  Sarcinearten  gezüchtet  Fast  immer 
waren  vuriiauden  die  schwefelgelbe  und  gewöhnliche  weisse  Sarcine^ 
Helt*'iu4*  eine  zeisig- (grün-) gelbe  und  eine  weisse,  Gelatine  nicht  ver- 
flüHsigende  Sarcine j  nur  in  2  Fällen  die  orangegelbe  Sarcine.  Mit 
AuHrnibnie  ih»r  letzteren  waren  alle  gegen  saure  Reaktion  des  Nähr- 
bilden^  Hehr  empfindlich,  was  sich  in  kümnierhchem  Wachstum  zeigte. 
Iin  idkuhsch  gemachten  Magensaft  wuchsen  sie  jedoch  gut,  wobei  die 
alkuli.'^idie  Reaktion  sich  wieder  in  saure  verwandelte. 

K«   würde   lüernach  scheinen,   als  ob  die  Sarcina  ventriculi  keine 


I 
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bestimmte  Spezies  ist,  sondern  von  jeder  der  in  der  Aussenwelt  ver- 
breiteten Arten  repräsentiert  werden  kann.  — 

In  Eiter  und  Sekreten  des  menschlichen  Körpers  sind  noch  einige 
Mikrokokkenarten  gefunden,  die  zum  Teil  bereits  bei  den  Staphylo- 
kokken beschrieben  sind.  Eine  gewisse  praktische  Bedeutung  besitzen 
von  diesen  noch  die  aus  Vaginalsekret,  Hamröhreneiter,  Cervixsekret 
von  BxDdM  *),  BocKHABDT  2),  Fbänkel  ^)  u.  A.  gefundenen  rein  saprophy- 
tischen  Kokken  ^),  die  wegen  ihrer  morphologischen  Ähnlichkeit  leicht 
mit  den  Gonokokken  verwechselt  werden  können.  Ohne  auf  dieselben 
näher  einzugehen,  wollen  wir  nur  die  Momente  erwähnen,  welche  leicht 
eine  Unterscheidung  von  diesen  ermöglichen.  Es  ist  dies  einmal  ihre 
leichte  Züchtbarkeit  auf  Agar  und  Gelatine  im  Gegensatz  zu  dem  nur 
schwer  züchtbaren  Gonokokkus,  und  zweitens  ihre  Färbbarkeit  nach 
GBAM'scher  Methode,  welche  beim  Gonokokkus  nicht  gelingt 


Drittes  Kapitel. 
Bacillen 

von 
Dr.  W.  Kruse. 

I.  Gruppe  der  farblosen  Schwefelbakterien. 

Hierher  gehören  farblose,  grosse,  unverzweigte  Fäden  bildende 
Bakterien,  die  eine  oft  erst  durch  Reagentien  sichtbar  zu  machende 
Gliederung  zeigen,  in  ihrem  Leibe  durch  Oxydation  von  Schwefel- 
wasserstoff Schwefel  aufspeichern  und  dadurch,  aber  nicht  in  mor- 
phologischer Beziehung  den  in  der  Einleitung  zur  Systematik  (S.  73)  be- 
schriebenen Purpurbakterien  ähneln.  Wir  unterscheiden  mit  Wino- 
GBASSKY  die  gleichmässig  gebaute,  frei  schwimmende  Beggiatoa  und 
die  einen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze  zeigende,  festsitzende 
Thiothrix.  Die  Verwandtschaft  mit  den  folgenden  Gruppen  der 
Leptothrix  und  Cladothrix  liegt  auf  der  Hand. 

1)  Der  Mikroorganismus  d.  gonorrhoischen  Schleimhauterkrankung.  Wiesbaden 
85  und  A.  f.  Gyn.  XXUI.  328. 

2)  V.  D.  83. 

3)  D.  85.  2. 

4]  Mikrokokkus  citreus  conglomeratus  (Bumh)  aus  blennorrhoischem  Eiter; 
„  lacteus  faviformis  (Bumm  u.  Bockhardt)  aus  Vaginalsekret; 

„  albicans  amplus  (Bumm)  aus  Vaginalsekret; 

„  roseus  (Bumm)  in  Luftstaub; 

Diplokokk.  albicans  tardissimus  (Bumm)  aus  Hamröhreneiter. 
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Biggidioa  (Tee^^SAK). 
Überall  in  stehenden  nnd  fli essenden  Gewässern,  in  denen  Schwefel- 
wasserstoflFentwicklung  stattfindet,  in  Schwefelthermen,  in  durch  orga- 
nische Übereste  verunreinigten  Grftbeo.  Abwässern  ii.  s.  w.  verbreitet 
waren  sie  ihrer  Grösse  nnd  der  charakteristischen  dunkeln  Körnchen 
wegen,  die  sie  enthalten,  schon  älteren  Mikroskopikem  (Tbe^tsak) 
bekannt.  Sie  wachsen  meist  nur  wenige  Decimeter  unter  der  Ober* 
fläche  in  Gestalt  von  schneeweissen,  zierlichen  Netzen,  die  den  Boden 
oder  die  Wände  bekleiden,  an  der  Oberfläche  nur  dann,  wenn  eine 
Bakterienhaut  ihnen  eine  Unterlage  gewährt.     Die  Körnchen,  die  bald 

nur    vereinzelt,    baUl     in    dichten 
f.  ^^  3  schwarzen   Massen    die   Zellen    er- 

füllen, bestebeo,  wie  Cramer  f  1S70I 
zuerst  gefunden,  aus  amorphem 
Schwefel,  der  im  getrockneten  Prä- 
parat leicht  durch  Alkohol  oder 
Schwefelkohlenstoff  entfernt  werden 
kann.  Dabei  treten  in  den  ur- 
sprünglich einlieitlich  aussehenden 
Fäden  Scheidewände  hervor;  die 
dadurch  abgegrenzten  Glieder  sind 
ebensolang  bis  4  mal  so  lang  als 
breit  Auch  durch  andere  Rea- 
gentien  (Jodlös  img,  Farben  i  werden 
sie  sichtbar  gemacht.  Eine  deutlich 
ausgesprochene  Scheide  haben  die 
Fäden  nicht 

Die  Fäden  (Fig.  7A)  können  in 
natürlichem  oder  ktinstlichem  seh we- 
felwasserstoff  haltigen  Wasser  Monate  lang  unter  dem  Deckglase  kultiviert 
werden,  sie  wachsen  sehr  langsam,  im  besten  Falle  in  24  Stunden  unter 
einmaliger  Zellteilung  zu  ihrer  doppelten  Läage  heran.  Fäden  von 
1  cm  sind  keine  Selt«nheitw  Sie  bewegen  sich  dabei  unter  lebhaften 
Schwingungen  meist  nach  der  Seite  des  Sauerstoffs  zu.  Geissein  sind 
bei  ihnen  noch  nicht  nachgewiesen;  ob  sie  vorhanden  sied,  oder  ob  viel- 
leicht die  Bewegung  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Diatomeen  erfolgt, 
bleibt  abzuwarten.  Je  reichlicher  die  Schwefelwasserstoffzufuhr,  desto 
mehr  Schwefel  wird  in  den  Zellen  aufgespeichert;  beim  Mangel  des  Gases 
nehmen  die  vorhandeueu  Schwefelkörncheii  durch  Oxydation  zu  Schwefel- 
säure ab,  die  Fäden  werden  dann  vollständig  homogen.  Bei  längerer 
Dauer  dieses  Zustandes  verliert,  sich  die  Lieh tli rech img  der  Fäden,  es 
treten  Vakuolen  auf,  die  Querwände  werden  deutlicli,  die  Bewegungen 


f 
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Flg.  hl,    B^ggtatoa  alba  nach  AVnfO- 
üKAOSKY.    Vergr.  9<I0* 

1.  Faden  dicht  titit  Schwofelkörnern  geföUt. 

2,  Mit  wenl^'rii  s.hss  .M'-lkucis-rti.,     3.   Fadeo, 
der  aeiDüu  sc!;-.-,   !    m  ii  ,1  :•.,;;  ;  .ü.i-ht  liiit,  mit 
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tr^e  und  es  kann  ein  Zerfall  in  längere  oder  kürzere  Stücke,  ja  in 
einzelne  Zellen  stattfinden.  Dieselben  sind  nicht  mehr  entwicklungs- 
fähig (WiNOGBADSKY,  B.  Z.  87  Und  Beitr.  z.  Morph,  u.  PhysioL  d.  Baki 
Leipzig  88).  Ob  die  Beggiatoa  im  lebensfähigen  Zustande  imstande 
ist,  sich  spontan  zu  teilen,  ist  zweifelhaft.  Winogbadsky  hat  aber 
nach  unfreiwilligem  Umknicken  der  Fäden  beobachtet,  dass  die  davon 
unmittelbar  betroffene  Zelle  zu  Grunde  ging,  während  die  Teilstücke 
weiter  lebten.  Die  Angaben  Zopf's  (L.)  über  einen  komplizierten,  durch 
Kokken,  Stäbchen,  Schrauben  hindurchgehenden  Entwicklungsgang  der 
B^giatoen  hat  Winogbadsky  nicht  bestätigen  können. 

Letzterer  Autor  glaubt,  dass  die  Dicke  der  Fäden  bei  fortgesetzter 
Kultur  der  Beggiatoen  nicht  wesentlich  variiere  und  daher  ein  Spezies- 
merkmal  darstelle.    Er  unterscheidet: 

Beggiatoa  minima:  0,8 — 1,0  fi  dick. 
Beggiatoa  media:  1,0—2,5  ^. 
Beggiatoa  alba:  2,5 — 4  ^,  die  häufigste  Form. 
Beggiatoa  major:  4 — 5,5^. 

Die  ZoPF'sche  B.  roseo-persicina  gehört  nicht  hierher,  sondern 
zu  den  Purpurbakterien  (vgl.  S.  73);  die  B.  nivea  (Rabenhoest)  zu  der 
folgenden  Gattung. 

Thiothrix  (Winogbadsky). 

Kommt  an  denselben  Orten  vor  wie  Beggiatoa.  Ihre  Fäden  sind 
unbeweglich,  durch  ein  Gallertpolster  an  feste  Gegenstände  angeheftei 
Ohne  Anwendung  von  Reagentien  erscheinen  die  schwefelhaltigen  Fäden 
wie  die  Beggiatoa  ungegliedert,  nach  Behandlung  mit  Alkohol  und 
Färbung  treten  Scheidewände  hervor.  Es  macht  sich  ein  Gegensatz 
von  Basis  und  Spitze  bemerkbar,  indem  die  basalen  Zellen  gewöhn- 
lich kürzer  und  dicker  sind  und  weniger  lebhaft  den  Schwefel- 
wasserstoff zu  assimilieren  scheinen.  Bei  ungenügender  Ernährung 
zerfallen  die  Fäden  nicht  in  freie  Stücke,  sondern  ihre  stäbchenartigen 
Glieder  verschieben  sich  innerhalb  einer  zarten,  erst  jetzt  sichtbar 
werdenden  Scheide  und  werden  erst  am  Ende  derselben  frei.  Diese 
Zellen  sind  unbeweglich  und  entwicklungsunfähig.  Im  kräftigen  Zu- 
stande findet  dagegen  vom  apikalen  Ende  beginnend  eine  Abgliede- 
rung  von  beweglichen  Zellen  („Stäbchengonidien"  Winogradsky's) 
statt.  Die  freigewordenen,  langsam  kriechenden  Stäbchen  setzen  sich 
bald  in  der  Nähe  des  Mutterfedens  fest  und  bilden  auf  diese  Weise 
rasenartige  Kolonien  (s.  Fig.  52). 

Thiothrix  nivea:  1,5 — 2,5//  dick,  identisch  mit  Beggiatoa  nivea. 
Thiothrix  tenuis:  ca.  1  fi  dick. 
Thiothrix  tennissima:  ca.  0,5  fi  dick. 
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n.  Gruppe  der  Leptothrix. 

Meist  Wasserbewohner,  der  Beggiatoa  and  Thiothrix  morpholi^pflck ' 
ähnlich,    aber   durch    ihre   Unabhängigkeit    vom    Schwefelwasserstoff 
physiologisch  unterschieden.     Es  sind    farblose,   schwefelfreie,   unver- 
zweigte fadige  Mikroorganismen,  die  schon  lange  bekannt,  aber  wenig 
studiert  sind.     Kützing  (Species  algarnm.  Leipzig  49)  beschreibt  zwei 

parasitisch  auf  Algen  schmarotzende  Formen: 
die    Leptothrix   Lanugo    und   L.   para- 
sitica  (Abbild,  in  KtTTZi>'G's  Tab.  phykoL 
IL    59).      Morphologisch    sehr   nahe    stehen 
denselben  viele  mehr  oder  weniger 
rot^  gelb,  grün  oder  blau  gefärbte 
^^■4.  Fäden,  die  Kutziin^g  ebenfalls  als 

Leptothrix  bezeichnet  und  die  wohl 
zu  Phykochromaceen  (Hypheo- 
tbrix,  Oscillaria)  in  Verwandt- 
schaft stehen  (s.  die  Tabelle  auf 
S.  69  u,  a  72  dies.  Bde^.). 

Die  sog.Leptothrixochra- 
cea  gehört  zu  der  folgenden  Clado- 
thrixgriippe.  Hier  angeschlossen 
seien  einige  Mundparasiten ,  die 
unter  dem  Namen  Leptothrix 
gehen, 

Leptothrix    innominata   (Millsb). 

Leptothrix  buccalis  wur- 
den von  Robin  { Histoire  naturelle 
des  v^getaux  j>arasites.  1853)  die 
fädigen  Organismen  des  mensch- 
lichen Mundsekrets  genannt,  die  schon  früher  als  BÜHLMAN^''sche  Fasern, 
Denticolae  etc.  bekannt  waren.  In  die  Entwicklung  derselben  wurden, 
namentlich  auch  von  Zopf  (L.  1883),  alle  möglichen  anderen  Bakterien 
des  Mundes  bineinbezogen,  Lebek  und  Rottensteik  (ISBT)  betrachten 
als  charakteristisch  für  Lept^  boccaiis  eine  schone  violette  Färbung 
durch  Jod  und  Säuren.  Vigkaij  (A,  Ph.  86)  bezeichnet  als  L.  buccalis 
einen  grossen,  fadenbildenden  Bacillus,  den  er  aus  dem  Munde  hat 
züchten  können.  Um  dieser  Verwirrung  ein  Ziel  zu  setzen,  nennt 
Miller  (L,)  die  0,5—0,8/^  breiten,  ungegliederten,  etwas  gewundenen 
Fäden,  die  man  regelmässig  mit  Massen  anderer  Bakterien  gemischt  im 
weissen,  weichen  Zahnbelag  des  Menschen  findet,  die  sich  nicht  züchten 


Fig.  &8.    Tbiotbrix  tenuls  nach 

WtNOORAMKY. 

l.  Ein  Eaaen  von  Thiothrix.  Vergr,  loo.  2.  Faden 

am  QlEse  bei  a  angeheftet,  an  der  S|ittze  ^An 

Bübchen  absehnOrend.     FUlluDg  mit  Schwc^fd- 

kömishen.    Yergr.  »oo. 
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lassen  and  sich  mit  Jod  schwachgelb  färben,  Leptothrix  innominata 
(Fig.  53)1). 

Die  als  Pharyngomycosis  lepothricica  bezeichnete  Affektion 
besteht  in  der  Bildung  harter,  prominenter,  schwer  entfembarer  weisslicher 
Flecken  auf  der  Schleimhaut  des  Rachens,  besonders  auf  den  Tonsillen. 
Mehrere  Autoren  (M.  Stebn,  M.  93.20;  Ackermann,  D,  94.46  Beil.)  fanden 
sie  mikroskopisch  hauptsächlich  zusammengesetzt  aus  Büscheln  Ton 
grossen  Fäden,  die  sich  mit  Jodlösung  teilweise  oder  ganz  blau  färbten. 
Eine  Züchtung  gelang  nicht,  wohl  aber  einmal  eine  Übertragung  auf 
einen  gesunden  Pharynx.     Abgesehen   davon,   ob   die  Fäden  an  der 


\ 


Fig.  53. 

Leptothrix  innominata  und 

andere  Bakterien  ans  dem  Mnnde 

nach  Miller. 


Fig.  64. 

Bacillus  buccaliB  maximos  nach  Miller, 

mit  Jo4Jodkaliam  behandelt. 

Vergr.  400. 


Affektion  ätiologisch  beteiligt  sind  oder  nicht,  so  gehören  sie  wegen 
der  Jodreaktion  nicht  der  eigentlichen  Leptothrix  innominata  an,  sondern 
dem  folgenden  Mikroorganismus: 

Bacillus  buccalis  maximus  (Miller). 

So  bezeichnet  Milleb  (L.)  häufig  vorkommende  vereinzelte  Bacillen, 
Fäden  oder  Büschel  von  parallel  laufenden  30 — 150  (i  langen,  1 — 1,3  ii 

1)  Früher  wurde  die  Leptothrix  buccalis  als  Erreger  der  Zahnkaries  be- 
trachtet (vgL  Zopf,  L.).  Es  ist  das  nicht  der  Fall  (vgL  besonders  Miller,  L.  196  £). 
Der  Vorgang  ist  vielmehr  folgender:  Durch  Bakterien  verschiedener  Art,  wie  sie 
von  Miller,  Yignal  u.  Galippe,  Juno  gezüchtet  worden  sind,  wird  aus  Kohle- 
hydraten im  stagnierenden  Mundsekret  Milchsäure  erzeugt,  welche  die  Zahnsubstanz 
entkalkt.  Das  entkalkte  Gewebe  wird  durch  dieselben  oder  andere  (peptonisierende) 
Bakterien  weiter  zerstört.  Sowohl  Kokken  wie  Bacillen  kommen  hier  in  Betracht 
(vgL  Miller's  Beschreibung  a.  a.  0.). 


1^)  Systematik  der  Bakterien. 

dicken,  deutlich  in  Stäbchen  gegliederten  Fäden,  die  wie  die  Lepto- 
thrix  innominata  nicht  gezüchtet  werden  können,  aber  sich  mit  Jod 
bmimYiolett  färben  (Fig.  54). 

Etwas  längere  Bacillen  des  Zahnschleims,  die  in  der  Ghrosse  sonst 
mit  den  letzteren  Ähnlichkeit  haben,  wie  diese  anzüchtbar  sind,  aber 
nicht  auf  Jod  reagiem,  nennt  Milleb  Leptothrix  maxima  buccalis. 

Leptothrix  gigantea  (Miller). 

Derselbe  Forscher  hat  auf  Zähnen  Ton  Hunden  und  anderen 
Säugetieren  die  Leptothrix  gigantea  gefunden.  Sie  tritt  in  Form 
von  festsitzenden  Büscheln  und  Rasen  auf,  die  aus  gegliederten 
oder  ungegliederten  Fäden  von  verschiedener,  oft  beträchtlicher  Dicke 
bestehen. 

Ein  eigentlicher  Pleomorphismus  im  Sinne  Zopf's  besteht  hier, 
nach  der  MiLLER'schen  Zeichnung  zu  schliessen,  nicht,  obwohl  der  Autor 
selbst  es  annimmt  Die  Unterschiede,  die  vorkonmien,  erklaren  sich 
wohl  teils  aus  dem  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze,  teils  aus  dem 
verschiedenen  Alter  der  Fäden.  Die  Kultur  ist  bisher  ebenfalls  nicht 
geglückt. 

in.  Gruppe  der  Cladothrix. 

Wasserbewohner.  Farblose,  nicht  schwefelhaltige,  fadenbildende 
Bakterien,  deren  gleichmässige  Zusammensetzung  aus  Stäbchen  durch 
Zusatz  von  Reagentien  deutlich  wird.  Den  Charakter  der  Gruppe  im 
Gegensatz  zu  den  vorhergehenden  und  folgenden  bildet  das  Vorkommen 
der  falschen  Verzweigung  (Pseudoramifikation).  Dieselbe  besteht 
darin,  dass  an  irgend  einer  Stelle  eines  Fadens  die  Verbindung  zweier 
Zellcm  sich  lockert  und  die  letzteren  sich  gegen  einander  verschieben, 
worauf  die  beiden  (oder  auch  nur  eine  der)  einseitig  freigewordenen 
Polzüllen  selbständig  weiter  wachsen,  meist  ohne  sich  an  der  Teilungs- 
NtnlU«  ganz  von  einander  zu  trennen.  Durch  die  Wiederholung  dieses 
ProzüMses  entstehen  vielfach  verästelte  und  verschlungene  Fadenmassen. 
I  )ic^Hü  Art  der  Verzweigung  hat  gar  nichts  mit  der  echten  Verzweigung 
dor  Strop  tu  thrix  (s.  den  2.  Abschnitt  S.  48  dies.  Bdes.)  zu  thun, 
(>l)wohl  sie  vielfach,  und  zwar  zuerst  von  Zopf  (L.)  damit  zusammen- 
gi<w(»rfen  worden  ist.  Denn  in  letzterem  Falle  entstehen  Seitenzweige 
dunih  meist  senkrechte  Sprossung  aus  einer  Zelle  des  Fadens.  Die 
l*Mi'vi(h)niraifikation  findet  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  bei  den  Phyko- 
rhroiniieeon  Calothrix,  Scytonema  u.  s.  w.  (s.  Tab.  auf  S.  69  u.  S.  72 
(lioH.  MdoN.),  mit  denen  die  beiden  ersten,  scheidenbildenden  Arten  der 
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Cladothrix  auch  sonst  grosse  Ähnlichkeit  haben.  Andererseits  ist  die 
Verwandtschaft  derselben  mit  Thiothrix  (S.  187)  und  Leptothrixarten 
(S.  188)  in  dem  Fehlen  des  FarbstoflFs,  der  Faden bildung,  der  Entwicklung 
von  „Stäbchengonidien"  und  in  der  festsitzenden  Lebensweise  begründet 
Die  Verbindung  mit  den  sporenbildenden  Bakterien  der  Heubacillen- 
Gruppe  wird  durch  die  Cladothrix  intricata  hergestellt,  die  nicht  fest- 
sitzt, keine  Scheiden  bildet  und  in  typischer  Weise  sporifiziert  Die 
Pseudoramifikation  fehlt  auch  sonst  nicht  ganz  in  der  Oruppe  der 
Bakterien,  z.  B.  ist  sie  bei  Bac.  Proteus  vorhanden,  wird  aber  durch 
den  mangelnden  Zusammenhalt  der  Stäbchenketten  dieses  Bacillus 
verdeckt. 

Drei  Cladothrixarten  sind  gut  bekannt.  Dazu  kommt  vielleicht 
der  noch  wenig  studierte  Sphaerotilus  natans.  Die  Cladothrix 
asteroides  Eppinger's  und  andere  in  der  Litteratut  beschriebene  Arten 
gehören  zum  Genus  Streptothrix.  *) 

Cladothrix  dichotoma  (F.  Cohn). 

Von  CoHN  (B.  B.  1.  3)  entdeckt.  In  stehenden  und  fliessenden 
Gewässern,  die  mehr  oder  weniger  reich  an  organischen  Substanzen  sind, 
sehr  gemein,  häufig  in  Gesellschaft  von  Beggiatoen.  Bildet  meist 
1—3  mm  hohe,  festsitzende  Rasen,  konmit  aber  auch  in  freischwimmenden 
Flöckchen  vor.  Bei  ungestörter  Entwicklung  entstehen  schöne,  baum- 
artig verzweigte  Formen  (Fig.  55),  die  durch  eine  dünne  Scheide  zu- 
sammengehalten werden.  Die  Fäden  sind  gleichmässig  aus  stäbchen- 
förmigen Gliedern  zusammengesetzt,  die  sich  von  der  Spitze  loslösen 
und  einige  Zeit  frei  beweglich  sind,  bis  sie  sich  mittelst  einer  schleimigen 
Substanz,  die  sie  secemieren,  festsetzen.  Diese  „Stäbchengonidien^  sind 
den  beweglichen  Stäbchen  anderer  Bakterienspezies  durchaus  homolog. 
Daneben  soll  noch  eine  Abgliederung  von  „Kokken"  (Zopf  L.)  vorkommen, 
indem  die  Stäbchen  manchmal  noch  innerhalb  des  Fadenverbandes  in 
4 — 5  runde  Körperchen  zerfallen,  die  aus  der  gemeinsamen  Scheide 
entleert  werden.  Ob  das  entwicklungsunfähige  Zerfallsprodukte  oder 
Keime  sind,  die  etwa  den  Endgliedern  der  Entwicklung  des  Bakterium 
Zopfii  gleichzustellen  sind  (vgl.  allg.  Morph.  S.  54  Bd.  I),  muss  noch 
festgestellt  werden  (vgl  Büsgen,  B.  G.  94).  Jedenfalls  hat  Winogradsky 
(Beitr.  z.  Morph,  u.  Physiol.  d.  Bakt.  Leipzig  88.  S.  111)  nachgewiesen, 
dass  diese  kugeligen  Elemente  sich  nicht  als  solche  vermehren  und 
nicht  etwa  zu  den  ZoPF'schen  baumfÖrmigen  Kokkenzooglöen  heran- 


1)  Vgl.  S.  48  dieses  Bdes.  Dorthin  gehört  auch  die  Cladothrix  odorifera, 
die  RuLLXANN  (r:  C.  17.  24/25  u.  CC.  2.  4)  aus  Staub  isoliert  hat  Sie  ist  eine 
Streptothiixart,  die  nitrifizierende  Eigenschaften  besitzt 
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wachsen.  Die  letzteren  haben  yiebnehr  mit  der  Cladothrix  nichts  zu 
thun.  Zopf  hatte  auch  ^irillen  (Sp.  Yolutans  oder  tenue)  in  den 
Entwicklungskreis  der  Cladothrix  hineinziehen  wollen,  nach  Wino- 
OBADSKY  handelt  es  sich  nur  um  das  Auftreten  von  unregelmassigen 


Fig.  65. 


1.  Cladothrix  dichotoma.  Schwache  Vergr.  (Zopf).  2.  Dieselbe  stärker  vergröstert. 
3.  Cladothrix  intricata  nach  Russell.  4.  Dieselbe,  verschiedene  Arten  der  Pseado- 
Terzweigong.    5.  Dieselbe,  Beginn  der  Psendoverzweigung.    ö.  Sphaerotilas  natans 

nach  KÜTZiNG. 


fipiraligen  Windungen  in  den  Fadenenden  derselben,  die  sich  auch 
loslösen  können,  aber  nie  als  echte  Spirillen  weiter  leben.  Solche 
spiraligen  Verbiegungen  („Spirulinen")  sind  ja  auch  von  vielen  anderen 
fadenbildenden  Bakterien  (z.  B.  vom  Milzbrandbacillus)  bekannt  und 
als  Ausdruck  einer  Wachstumshemmung  anzusehen  (vgl.  allg.  Morph. 
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BB.  63  Bd.  1),     Man  ist  also   nicht  berechtigt^  bei  Cladothrix  von  echtem 
^BPolymorphismiis  im  Sinne  Z<>pf*s  zu  reden, 

^H  Die  Cladothrix  dicbotom»  wächst,  wie  es  scheint,  auf  den  ge- 
^Birolmlichen  Nährböden  nicht,  ü.  Fischer  erwähnt  zwar  (Z.  13.  280), 
^dass  es  ihm  geglückt  sei,  einige  Arten  von  Cladothrix  aus  Wasser  zu 
züchten,  nach  seiner  nur  unvollständig  gegebenen  Beschreibung  zu 
urteilen,  ist  es  aber  wahrscheinlicher,  dass  er  echte  Streptothrixarten, 
die  aas  Wasser  leicht  zu  erhalten  sind,  vor  sich  gehabt  hat.  Auch 
von  den  durch  Mace  isolierten  Bakterien  scheint  das  Gleiche  zu  gelten 
(C.  R,  1888).  Dagegen  ist  es  Büsgen  gelungen,  die  Cladothrix  in  ver- 
dünnten Fleischextraktlösangen  zu  züchten.  Sie  bedeckt  bald  die 
Wände  des  Gefasses  und  bildet  eine  Haut  an  der  Oberfläche.  Von 
hier  aus  lässt  sie  sich  auch  auf  eine  nicht  zu  konsistente,  mit  dünner 
Extraktlüsung  hergestellte  Gelatine  übertragen  und  wächst  daselbst  in 
Form  verästelter,  kaum  verflüssigender  Kolonien. 

Cladothrir  ochracea  (WiNOGHAJisKy). 

Als  Leptothrix  ochracea  schon  von  Kütztxg  beschrieben,  aber 
wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  Cladothrix  dichotoma  von  Züpf  zu  dieser 
Art  gestellt  Nach  Wlsugrax^sky  (Beitr,  S,  112)  stimmt  sie  mit  der 
vorstehenden  Spezies  in  ihren  Entwicklungsverhältnissen  sehr  tiberein. 
Physiologisch  gehört  sie  zu  den  Eisen bakterien  Winoguadsky^s 
(B.  Z.  88;  vgl.  1.  Kap.  d.  2.  Absehn.  d.  I.  Bdes.).  Zu  ihrer  Ernährung 
ist  ein  Gehalt  des  Wassers  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  nötig,  ebenso 

»wie  ilttr  die  Schwefelbakterien  der  Schwefelwasserstotf.  Durch  Oxy- 
dation entsteht  daraus  Eiseooxydhydrat,  das  in  der  Scheide,  nicht  in 
den  Fäden  selbst  niedergeschlagen  wird.  Diese  Oxydation  ist  ein  Vor- 
gang, der  an  die  lebenden  Zeilen  gebunden  ist.  Die  Aufspeicherung 
des  Eisens  erreicht  häufig  sehr  bedeutende  Grade ^  wahrscheinlich 
sind  die  fossilen  Ablagerungen  von  Eisenerzen,  die  unter  dem 
Namen  Sumpf-,  Wiesenerz,  Raseneisenstein  bekannt  sind,  aufdieThätig- 
keit  dieser  Mikroorgamamen  zurückzuführen. 

Im  Wasser  —  auch  unter  dem  Deckglas  —  gelingt  die  Kultur 
bei  Zuführung  von  Eisensalzen,  in  den  gewöhnlichen  Nährböden  nicht. 

^^  Cladothrix  inirkata  (RrsSELL). 

^P  Von  Russell  (Z.  11)  aus  Meeresschlamm  des  Golfs  von  Neapel 
gezüchtet  (Fig.  55).  Sitzt  nicht  fest,  sondern  lebt  frei  und  entwickelt  keine 
Scheide;  daher  bildet  sie  auch  keine  baumformig  verästelten  Figuren, 
sondern  meist  nur  verschlungene  Fadennetze.  Im  einzelnen  ist  aber  die 
Bildung  der  Pseudoramifikationen  ganz  dieselbe  wie  bei  der  Cladothrix 
dichotoma.    Die  Fäden  sind  frisch  ganz  homogen,  bei  Färbung  tritt  die 

Flügge,  JJikroorganiameü.    a.  Aufl.   IL  13 
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ZusammeDsctzuog  aus  grossen  Bacillen  deatlich  hervor.  Dieselben 
könoeo,  wenu  sie  frei  werden,  aktiv  beweglich  seio.  In  jedem  Bacilhis 
eines  Fadens  tritt  unter  geeigneten  Umständen  eine  ellipaoidische  Dauer- 
spore,  die  nicht  über  den  Durchmesser  desselben  hinausragt,  auf. 

Die  C.  intricata  ist  leicht  in  allen  Nährböden  zu  züchten.  Auf 
Gelatineplatten  erscheinen  die  Kolonien  schon  nach  24 — 36  Stunden 
dem  blossen  Auge  wie  junge,  weisslich  scbimmernde  Schimmelpilz- 
kolonien.  Bei  schwacher  Vergrössening  zeigt  das  Innere  der  Kolonien 
ein  dichtes  Netzwerk  yon  Fäden,  von  denen  nach  allen  Richtungen 
eine  Masse  gekräuselter  und  zusaumiengedrehter  Filamente  ausgehen. 
Nach  aussen  sind  die  Fäden  zeitweilig  ziemlich  gerade,  aber  bald 
winden  sie  sich  zu  spiraligen  Gebilden  zusammen,  oder  verbinden  »ich 
zu  zopfartigen  Massen.  Rasche  Verflüssigung  der  Gelatine,  Die  Stich- 
kultur  in  Gelatine  erinnert  vor  der  Verflüssigung  au  einen  Taanen- 
baiim,  der  mit  der  Spitze  nach  unten  gekehrt  ist.  Auf  Agar  eine 
ziemlich  reichliche,  dünne,  matt  weisse  Haut,  von  der  aus  feine  Fäden 
in  den  Nährboden  eindringen.  Auf  Kartoffeln  ein  massiger  mattweisser 
Belag,  in  Bouillon  entwickelt  sich  eine  gallertartige  Masse  am  Boden» 
die  beim  Schütteln  in  kleine  Stücke  zerreisst.  Der  Salzgehalt  des  Nähr- 
bodens scheint  auf  das  Wachstum  keinen  Einfluss  zu  haben. 


I 
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Vielleicht  gehört  diese  von  Kützixg  (s,  Fig.  55)  zuerst  beschrie 
und  sehr  unvollständig  bekannte  Form  in  die  Nähe  von  Cladothrix.  Sie 
lebt  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  namentlich  massenhaft  in  Fabrikab- 
flüssen in  Gestalt  von  an  Wasserpflanzen  hängenden  oder  frei  schwimmen- 
den Flocken  von  weisser,  gelblicher  bis  braunroter  Farbe.  Nach  EiDi3i 
(Schles*  Ges.  f.  Vaterland.  Kult.  1876)  bildet  Sp.  Fäden,  die  mit  starker 
Guilertflcheide  umhüllt  und  aus  stäbchenartigen  Elementen  zusammen 
gesetzt  sind.  Pseudoverzvveigung  wie  bei  Cladothrix.  Schliesslich  sollen 
die  Stäbchen  runde,  stark  lichtbrechende  Körperchen  (,,Sporen"}  au^ 
bilden,  die  ausserhalb  oder  schon  innerhalb  der  Scheide  zu  Fäden 
keimen. 


aus* 


IV.  Gruppe  der  Heubacillen. 

Diese  Gruppe  wird  gebildet  aus  leicht  züuhtbaren,  stattliehen  oder 
wenigstens  mittelgrossen  Stäbchen,  die  im  frei  beweglichen  Zustande 
meist  isoliert  sind,  aber  bei  Beschränkung  der  Bewegung  zu  langen 
Fäden  aus  wachsen  können,  an  denen  man  häufig  erst  durch  Reagentien 
ihre  Zusammensetzung  aus  Stäbchen  erkennte  Ein  Gegensatz  von 
Basis  und  Spitze  ist  nicht  vorhanden,  wie  bei  vielen  Angehörigen  der 


* 
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^  ersten  drei  Gruppen.  Stets  werden  wie  bei  Ckdothrix  iutricata  in  den 
Stäbchen  echte  i endogene)  Sporen  gebildet^  und  zwar  tritt  dabei  keine 
Formveränderung  der  Mutterzellen  ein.  Die  mehr  oder  weniger  ellipsoidi- 
schen  Sporen  keimen,  soweit  darüber  etwas  bekaimt  ist,  im  Äqua- 
tor, nicht  an  einem  Pol  (wie  die  Milzbrand-  und  ButtersäurebacUIen) 
aus.  Die  Stäbchen  reagieren  auf  die  GBAM'sche  Methode. 
Ausser  diesen  übereinstimmenden  Charakteren  bieten  diese  Bakterien 
in  ihren  Eigenschaften  eine  ganxe  Reihe  von  Unterschiodeii.  Aller- 
meist besitzen  sie  ein  starkes  peptouisierendea  Vermögen  gegen  Gelatine 
und  häufig  auch  gegen  koaguliertes  Ei  weiss.  Nur  wenige  lassen  die 
Gelatine  fest  (Bac.  Fitzianus,  coprogenus  foetidus»  zwei  Fäcesbacülen 
H  TOD  Bieästück).  Das  Sauerstoff  Bedürfnis  ist  verschieden:  viele  siod 
obligate  Aeroben,  andere  vertragen  auch  anaerobe  Bedingungen  und 
sind  zum  Teil  kräftige  Gährungserregen  Einige  erzeugen  Pigmente 
(B.  mesenter.  fuscus,  ruber,  aureus,  coccinicua).  Sie  sind  an  yerschiedene 
Wärm ebedingun gen  angepasst^  einzelne,  die  sog.  thermophilen  Bakterien, 
wachsen  sogar  bei  Temperaturen  von  50^ — 1U^\  wu  sonst  aUes  organische 
Leben  aufhört  —  Infektiöse  Bakterien  gehören  zu  dieser  Gruppe  nicht, 
wohl  aber  vermögen  einige  starke  Gifte  zu  erzeugen,  z,  B,  die  Baeülen 
in  verdorbenem  Mais  (Cubuni»  PALTArF)  und  in  der  bitteren  Milch 
(Flügge),  Nur  unter  ausserordentlichen  Umständen  verraugen  Heu- 
hacillen  im  lebenden  Köq^er  zu  wachsen,  so  die  Bacillen  des  lequi- 
ritjinfuses  unter  Einfluss  der  darin  enthaltenen  giftigen  Substanz 
H(Sai«omonsen  und  CmtiSTMAS,  F.  84).  Auch  das  reichliche  Fortkommen 
^  von  ähnlichen  Bacillen  in   Leberabscessen  des  Menschen  ist  nur  ein 

Ausnahmefall  (Kbl'SE  und  P^iSQUAiiE,  Z.  16). 

B         Die  Verbreitung  dieser  Bakterien  ist  eine  sehr  bedeutende,  sie  er- 

^  klärt  sich  aus  ihrer  Fähigkeit,  in  allen  möglichen  Substraten  zu  wachsen, 

und  aus  der  Resistenz  ihrer  Sporeu.     In  Luft»  Wasser,  Erde  finden 

sie  sich  ganz  gewöhnlich,  ebenso  auf  der  Oberfläche  von  Pflanzen  und 

Tieren.     Sie  gehen  deswegen  auch  auf  alle  Nahrungsmittel  pflanzlicher 

und  tierischer  Herkunft   über  und  veranlassen   darin  nützliche  (Käse) 

Köder  schädliche  Zersetzungen  (Kartofl^eln,  Milch,  Mais).     Bei  der  Stoff- 

^  dekomposition  im  Boden,  bei  Fäulnisprozessen  fehlen  sie  niemals,  wenn 

sie  auch  hier  nur  eine  vorbereitende  Rolle  spielen  (vgl.  die  Gruppen  der 

anaeroben  Bakterien:  des  Proteus^  der  Nitrobakterien).    Auch  auf  den 

Schleimhäuten  des  Menschen  und  der  Tiere  finden  sie  sich,  meist  wohl 

aber  nicht  als  vegetierende  BacLlleu,  sondern  nur  in  Sporenform  (Mund, 

Sputum,  Darminhalt). 

Aus  der  grossen  Zahl  der  hierher  gehörigen  Bakterien  werden  wir 

Bunächst  die  am  meisten  verbreiteten  und  am  besten  bekannten  aus- 

rlicher  beschreiben  und  dann  die  übrigen  mit  kurzen  Bemerkungen 
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anreihen.  Ein  yergleichendes  Studium  dieser  ganzen  Gruppe  wäre  sehr 
erwünscht.  Es  herrscht  eine  bemerkenswerte  Variabilität  unter  ihnen 
und  zahllose  Übergänge  kommen  Tor. 

Bacillus  suhtilis  (Ehbi^nbebg),  gemeiner  Heabadllas. 

Aus  Heuinfus  ist  dieser  yon  Ehbenbebg  zuerst  beschriebene  Mi- 
kroorganismus namentlich  leicht  zu  erhalten,  wenn  man  dasselbe  einige 
Zeit  lang  kocht  und  dann  im  Brütofen  auüstelli  Im  letzteren  Falle 
enthält  die  Eahmhaut,  die  sich  auf  der  Oberfläche  entwickelt,  den  Ba- 
cillus fast  in  Reinkultur,  weil  die  nicht  sporenbildenden  Bakterien  ab- 
getötet sind,  während  die  Sporen  des  Subtilis  die  Erhitzung  überstehen. 


Fig.  56.    Bacillus  snbtilis  nach  Prazmowski.    Vergr.  1000. 

1.  Stäbchen  ohne  Sporen.    2.  Mit  beginnender  oder  vollendeter  Sporenbildnng. 

3.  Sporenanskeimang. 

In  manchen  Fällen  bekommt  man  übrigens  auf  diese  Weise  neben  dem 
echten  Heubacillus  oder  ausschliesslich  andere  sporenbildende  Bacillen^ 
die  zwar  ebenfalls  zu  dieser  Gruppe  gehören,  aber  doch  deutlich  yerschie- 
den  sind.  Daraus  erklären  sich  wohl  die  nicht  ganz  übereinstimmenden 
Angaben  der  Litteratur.  Ausser  im  Heu  ist  der  Subtilis  auch  sonst 
in  der  Aussenwelt  sehr  verbreitet  (s.  o.). 

Die  Stäbchen  (Fig.  56)  sind  0,8— 1 ,2  fi  dick  und  etwa  3 — 4  mal  so  lang; 
es  kommen  bei  Fadenbildung  auch  kürzere,  fast  isodiametrische  Glieder 
(Büchner^))  vor,  ohne  dass  man  deswegen  das  Recht  hätte,  diese  mit 
Zopf-)  als  Kokken    zu    bezeichnen:   cylindrisch    geformt   bleiben    sie 

1)  Bucirs'ER  bei  Näoeli,  Niedere  Pilze.   ^lünchen  und  Leipzig  82. 

2)  Zopf,  Spaltpilze.  ^=5. 
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BSmer.    Unter  günstigen  Umständen  leben  die  Bacillen  im  frei  schwiir- 
lenden  Zustande  und  trüben  dadurch  die  Nährflüssigkeit,  bald  sanmieln 
sie  sich  jedoch  an  der  Oberfläche  derselben  und  bilden    durch    fort- 
etztes  Wachstum  Schein tadeo,  die  sich  zu  einer  dichten,  runzligen 
^Kahmhaut  gruppieren.     Hier  tritt  endlich  die  8porifikation  ein^  um 
so  schneller,  je  hoher  die  Wachstunistemperatur  ist 

Die  lebhaften,  schlangenartigen  Bewegungen  werden  durch  Geissein 
bewirkt^  die  8—12  an  der  ZahJ  ringa  um  den  Körper  angeordnet  sind. 
Die  von  Cohn  (B.  B»  2.  2)  entdeckten  Sporen  werden  in  der  Mitte  oder 
mehr  endstlndig  gebildet  sind  0,6  fi  breit  und  1.2  ^u  lang:  sie  keimen, 
wie  Bkefeld^)  und  de  Baky-)  zuerst  gefunden,  an  ihrer  Längsseite 
aus  (vgl  allg,  Morph,  Bd.  L  S.  59).  Auf 
dem  jungen  Stäbchen  bleibt  eine  Zeit 
lang  die  Sporenhülle  wie  eine  Haube 
sitzen.  Die  Sporen  eignen  sich  trefflich 
zur  Doppelfarbung, 

Die  Kolonien  (Fig,  57)  auf  Gelatine- 
platten sind  zuerst  kleine,  weissliche 
Pünktchen,  die  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  als  unregelmässig  rundliche. 

^fcg^Il>braune  Häufchen   erscheinen   und 

^Wton  diesen  ausgehend  zahlreiche  haar- 

^Btrtige  Fortsatze  zeigen.  Später,  hei 
Beginn  der  VerflUssigung,  tritt  um 
das  dunklere^  krümelige  Centrum  eine 
hellere,  aus  einem  Fadengewirr  be- 
stehende Zone  auf,  die  von  einem  Kranz  feiner  Strahlen  umgeben 
•ist  Die  Peptonisierung  schreitet  schnell  vorwärts,  die  Kolonien  werden 
»chalenartige,  grau  durchscheinende,  kreisrunde  Vertiefungen  in  der 
Platt«*  Die  Stichkultur  in  Gelatine  zeigt  eine  schnelle  Verötissigung  in  der 
ganzen  Länge  des  Stichs.  Die  zuerst  getrübte  Flüssigkeit  klärt  sich 
unter  Hinterlassen  eines  starken  Niederschlages  und  einer  dichten, 
trockenen,  weissen  Kakmhaut.     Auf  sehnigem  Agar  bildet  sich  eben- 

Iialls  eine  dicke  faltige  Haut,  desgleichen  auf  Blutserum,  das  zudem 
Verflüssigt  wird.  Auf  Bouillon  Hautbildung.  Auf  Kartoffelflächen 
[intstehen  dicke,  gelblich-weisse,  rabmartige  Auflagerangen,  die  später 
mit  trockenen  weissen  Körnchen  wie  bestreut  erscheinen. 

Der  Heuhacillus  hat  ein  sehr  lebhaftes  SauerstoffbedürfDLS,    nach 
LiBOKros  (Z.  1)  wäre  er  sogar  ein  obligater  Aerobier.  Santelice  (ä.  J.  92) 


Fig.  Ä7. 

Eolouie  des  Heiiljucillus.    Schwache 

Vergr. 


1)  BbefklDi  Schimmelpilze-   Heft  IV.  7S. 

2)  D«  Baby,  VergL  Morph,  und  Biol  d.  Pilze.  84. 
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findet  zwar  auch  eine  starke  Abhängigkeit  seines  Wachstums  vom 
Saiiei'stoffzutritt,  glaubt  aber  doch  eine  anaerobe,  und  zwar  aUmahiich 
üppiger  werdende  Entwicklung  erzielt  zu  haben.  Auch  die  Angaben 
über  das  Gähruogs vermögen  des  Subtil is  schwanken,  van  de  Velde 
(Z.  ph,  Cb.  S4)  behauptet^  in  alten  Kulturen  desselben  einen  Verbrauch 
TOD  Glycerin  und  Traubenzucker,  sowie  eine  Produktion  von  Milch- 
säure, fluchtiger  Fettsäure,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  nachgewiesen 
zu  haben.  FLÜGfiE  macht  dagegen  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Buchs 
darauf  aufmerksam,  dass  bei  der  geringen  Menge  jener  Stoffe  und  bei 
der  langen  Vegetationsdauer  von  einer  eigentlichen  Gährung  keine 
Rede  sein  könne,  sondern  nur  die  Assimilienmg  und  der  Stoffwechsel 
der  vegetierenden  Bacillen  innerhalb  der  gewöhnlichen  Grenzen  dnrch 
jene  Produkte  gekennzeichnet  wäre.  Andererseits  hat  der  letztere  Autor 
später  flir  gemsse  den  HeubaciMen  nahestehende  Bakt/erien  der  Milch 
(Z.  17.  2)  eine  echte  Gährung  konstatiert.  Wahrscheinlich  wird  die 
Sache  so  liegen,  dass  der  gemeine  Heubacillus  kein  Gährvermogen 
besitzt,  wohl  aber  einzelne  Varietäten  desselben  (s.  später).  Die  Mög- 
lichkeit von  Übergängen  ist  nicht  zu  leugnen.  Die  Milch  peptonisiert 
der  Heubacillus. 

Auch  die  Morf^hologie  des  Heubacillas  (Dicke  und  Lange)  schwankt 
in  gewissen  Grenzen,  je  nach  der  Zusammensetzung  des  Nährbodens 
und  den  Lebensbedingungen.  Unter  ungünstigen  Verhältnissen  werden 
Involutionsfoimen  der  verschiedensten  Art  gebildet:  kolbige,  wurstformige 
Gestalten  u.  a.  (vgl.  Büchner  a.  a.  0.). 

Eine  Umwandlung  von  HeubaciJlen  iu  Milzbrandkeime  oder  auch 
nur  in  eine  pathogene  Varietiit  findet  trotz  Übertragung  grosser  Mengen 
auf  Tiere  nicht  statt  (Büchner,  R  Koch,  M.  G,  1.  49).  Die  Sporen  de» 
Subtilis,  die  gegen  die  kräftigsten  äusseren  Einflüsse,  z.  B.  stundenlange 
Erhitzung  auf  100^  Widerstand  leisten,  halten  sich  zwar  eine  Zeit  lang 
im  tierischen  Körper  lebensfähig,  werden  aber  doch  allmählich  abge- 
tötet (Wi'SSOKOWITSCH,  Z.   1). 

Batillns  mese7Ü€ricus  ndgaius  (Flügge),  Kartoifelbaf*illus. 

Sehr  verbreitet^  namentlich  im  Erdboden,  von  wo  er  auf  die  Kar- 
toffcdschale  übergeht  Seine  Sporen  sind  so  widerstandsfiihig,  dass  sie 
durch  mehrstündiges  Kochen  oft  nicht  abgetütet  werden.  Auch  in 
anderen  Nährböden  (z.  B.  Milch)  hindern  sie  die  vollständige  Sterili- 
sation (s.  später  Schkuri.en's  Krehsbacillus).  Stäbchen  etwas  kürzer  und 
schmäler,  als  die  des  Subtilis,  mit  wackelnder  Bewegung,  oft  in  Schein- 
fäden. Sporen  kurz  ellipsoidisch ,  im  Verhältnis  zur  Zelle  sehr  gross. 
Seine  Kultureigenschaften  sind  denen  des  Heubacillus  ähnlich;  die 
Kolonien  in  Gelatine  sind  nicht  so   charakteristisch,    weil   ihnen  der 


I 
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Strahleokranz  fehlt,  die  yerflüssigte  Gelatine  klärt  sich  weniger,  Haut- 
bildong  hier  und  in  Bouillon  ähnlich.  Auf  Agar  dicker  runzliger 
Belag.  Kultur  auf  Kartoffeln  charakteristisch:  ein  dicker,  weisser,  fast 
Yon  Anfang  an  stark  runzliger  Überzug,  der  sich  zu  langen,  in  den 
Kartoffeln  haftenden  Schleimfaden  ausziehen  lässt.  Die  Oberfläche  ist 
wie  mit  Mehl  bestaubt  und  wird  mit  dem  Alter  schwach  gelblich. 
Die  Starke  der  Kartoffel  wird  durch  ein  diastatisches  Ferment  der 
Bacillen  angegriffen.  Die  Milch  wird  peptonisiert  und  durch  Labbildung 
koaguliert,  die  Koagula  werden  Ton  einer  dicken  Schleimschicht  über- 
zogen und  allmählich  fast  ganz  gelöst  (Hüeppe,  M.  6.  2).  Über  den 
B.  maidis  TgL  später. 

Milchsaure  Salze  werden  in  buttersaure  umgesetzt  (Löffleb,  B. 
87.  34;  vgl  auch  Bd.  L  S.  246). 

Bacillus  mesentericus  fusaus  (Flügge),  brauner  Kartoflfelbacillus. 

Ebenso  yerbreitet  £[leiner  als  der  yorige,  seltener  in  Fäden,  aber 
oft  zu  2 — 4  ^,  lebhaft  beweglich.  Kleine  regellos  verteilte  Sporen. 
Verflüssigung  im  Stich  trichterförmig,  etwas  langsamer.  Auf  Agar 
graubrauner  runzliger  Belag.  Auf  Kartoffeln  zuerst  glatte,  gelbliche 
Wucherung,  die  baJd  runzlig  und  braun  wird.  Membran  dünner,  Falten 
niedriger;  Verbindung  mit  der  Kartoffel  nicht  so  innig  wie  beim  vorigen. 

BacUlus  mesentericus  ruber  (Gtlobig),  roter  Kartoffelbacillus. 

Auf  B^artoffeln  sehr  gewöhnlich,  widersteht  nach  Globig  (Z.  3.  322) 
dem  Kochen  5 — 6  Stunden  lang. 

Schlanker  als  der  B.  mesentericus  vulgatus,  lebhaft  beweglich, 
häufig  zu  2 — 4. 

Verflüssigung  wie  beim  vorigen.  Kartoffelkultur  bildet  den  Haupt- 
unterschied von  diesem:  Färbung  wird  rötlich-gelb,  ja  rosenrot. 

BadUus  liodennus  (Flügge),  Gummibacillus  Löffleb's. 

Weite  Verbreitung  auf  Kartoffeln,  in  Milch  (Löffler,  B.  87.  34). 

Morphologisch  dem  gemeinen  Kartoffelbacillus  ähnlich.  Verflüs- 
sigung schnell.  Auf  Kartoffeln  gunmiiähnlicher,  durchscheinender 
Überzug,  der  sich  später  in  ziemlich  dicke  Falten  legt.  Der  gummöse 
Stoff  löst  sich  in  Wasser  und  wird  durch  Alkohol  gefallt,  wie  Gummi 
arabicum.  Milch  wird  durch  Labferment  koaguliert  und  peptonisiert 
Milchsaure  Salze  werden  in  buttersaure  verwandelt. 

Bacillus  mycoides  (Flügge)^  Wurzel-  oder  Erdbacillus. 
Identisch  mit  Bac.  ramosus  (Eisenbebg,  L.). 
Ln  Wasser  und  namentlich  im  Erdboden  sehr  verbreitet 
Bacillen  etwas  grösser  und  plumper  wie  die  Heubacillen,  mühsa 
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beweglich,  häufig  in  laßgen  ScheiDfiiden.  Sporen  grosa»  mittelstandig, 
ellipsoidisch,  leicht  durch  Doppelflirbuog  darzustellen.  Wachstum  recht 
charakteristisch,  Aerobier.  In  Gelatineplatten  Kolonien,  die  durch  ihre 
ausgedehnte  Verästelung  an  Schimmelpilze  erinnern.  Bald  tritt  Ver- 
flüssigung ein.  Im  Gelatinestich  entsteht  das  Bild  eines  umgekehrten 
Baumes f  nach  der  Verflüssigung  klärt  sich  die  Gelatine,  am  Grund 
sammelt  sich  ein  Bodensatz,  auf  der  Oberfläche  eine  Decke.  Auf 
Agar  wächst  der  Bacillus  ebenfalls  in  Gestalt  eines  schnell  sich  aus- 
breitenden, wurzelartigen  Geflechts^  später  wird  der  Rasen  dicker, 
grau  weiss  und  feucht,  die  Ausläufer  sind  dann  nur  an  der  Peripherie 
zu  erkennen.   Auf  Kartofleln  schmieriger,  weisser  Belag,   Nach  Mabcobal 


Fig.  b9.    Btioilltis  megatlierf am  uacli  DE  Bart. 

B.  8ti1)cbeakeMe.    Vem.  **bi\.    h.  8t^bcben.    \>rgr,  6cmi,     p.  NacU  Einwirkung 

von  Jodlers ung.    g— r.  Sporenbildung.    g— m.  S|»oreukeimimg.    Vergr.  60ö. 

r.  Stabchen  mit  i  sporenbaUigon  Gliedeni. 

(r:  C.  Cv  L  20;'2r)  besitzt  der  Wurzelbacillus  in  besonders  hohem  Grade 
die  Fähigkeit,  Eiweiss  zu  zersetzen.  Durch  seine  Tliütigkeit  geht  fast 
die  Hälfte  des  Eiweissstickstofl's  in  Ammoniak  über.  Ftir  die  Vorgänge 
im  Boden  wird  das  sehr  wichtig  sein. 


B(wiUus  megaiherium  (de  Baby). 

Auf  gekochten  Kohlblättern  zuerst  beobachtet,   auch  sonst  wo! 
auf  Pflanzenteilen,   Erde,   Luft    gefunden^   aber  nicht   so    häufig    wie 
die  vorhergebenden.  H 

Sehr  grosse,  trag  bewegliche,  mit  6 — 8  öeisseln  ringsum  versebene 
Stäbchen»  deren  Dicke  de  Bary  iL)  auf  2,571  a^giebt  (Fig.5S),   In  Kul- 
turen erreicht  er  diesen  Durchmesser  nicht.    Die  längsten  Bacillen  sindl 
4mal  so  lang  als  breit,  leicht  bogig  gekrümt,  daher  die  Bezeichnung  als 
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Biesenkommabacillas.  Die  Stäbchen  häDgen  gewöhnlich  zu  zwei,  nicht 
selten  aber  auch  in  längeren  Fäden  zusammen.  Meist  lassen  sich  diese 
Stabchen  durch  Reagentien  in  2 — 4  Elemente  gliedern,  die  dann  zwar 
denselben  Quer-  wie  Längendurchmesser  haben,  aber  deswegen  doch 
nicht  mit  Zopp  als  „Kokken"  bezeichnet  werden  können.  Cylindrisch 
bleiben  sie  immer.  In  jedem  Gliede  können  sich  ellipsoidische,  mehr 
oder  weniger  schiefgestellte  Sporen  entwickeln.  Die  Keimung  der- 
selben erfolgt  wie  die  des  Heubacillus  an  der  Längsseite.  Das  Plasma 
der  Stäbchen  erscheint  häufig  fein  granuliert,  sie  haben  eine  grosse 
Neigung  Invointionsformen,  namentlich  kugliger  Art,  zu  bilden. 

Bac.  megatherium  wächst  als  strenges  Aerobion,  am  besten  bei  20^ 
und  yerflüssigt  langsam.  Seine  Kolonien  auf  Gelatineplatten  sind  zuerst 
wenig  charakteristisch,  später  haben  sie  eine  nieren-  oder  halbmondförmige 
Gestalt  und  sind  eigentümlich  gekörnt  In  Stichkulturen  findet  trichter- 
förmige Verflüssigung,  keine  ausgesprochene  Deckenbildung  statt.  Auf 
schrägem  Agar  weisslicheAufls^erungen.  Auf  Kartoffeln  dicke  schmierige, 
grauweisse  oder  leicht  gelbliche  Rasen.  Über  den  B.  tumescens  vgl. 
später. 

Die  übrigen  zahlreichen  Bacillen  dieser  Gruppe  besprechen  wir 
nach  den  Fundorten. 

In  Luft  und  Wasser  finden  sich: 

Bacillus  aerophilus  (Flügge). 

Von  LiBOBiüS  (s.  FLtJGGE,  L.)  als  Verunreinigung  gefunden.  Etwas 
schlanker  als  Subtilis,  in  ScheinfSlden.  Unbeweglich.  Sporen  oval.  Obli- 
gater ASrobier.  Kolonien  kompakt,  scharfrandig.  Verflüssigung  lebhaft,  im 
Stich  sackartig.  Auf  Kartoffeln  gelbliche,  glatte  Überzüge  von  mattem 
Glanz,  später  an  der  Peripherie  etwas  trockener,  körnig  und  streifig. 

B.  ramosus  liquefaciens  (Flügge). 

VouPkausnitz  (s.  Flügge,  L.)  als  Verunreinigung  beobachtet.  Ziemlich 
grosse,  langsam  bewegliche  Bacillen.  Kolonien  mit  Borsten  besetzt,  lang- 
sam verflüssigend.  Im  Stich  Strahlen  nach  allen  Seiten,  die  nach  der  Tiefe 
zu  immer  kürzer  werdefi. 

ürobacillus  Freudenreichii  (Miquel). 

Von  Miqüel  (Ann.  d.  microg.  89 — 92)  in  der  Luft,  in  Abscessen  u.  s.  w. 
gefunden«  Grosse  Stäbchen,  oft  in  langen  Ketten,  beweglich,  sporenbildend, 
«ehr  langsam  wachsend -und  verflüssigend,  Aürobier.    Vergähren  Harnstoff. 

ürobacillus  Pasteuri  (Miqüel). 

Von  Miquel  (s-o.)  in  faulem  Urin  gefunden.  Grosse  Stäbchen,  beweglich, 
sehr  variabel  in  der  Länge,  in  kurzen  Ketten.  Sporen  endständig,  kugelig. 
Wächst  nur  in  Nährböden  mit  Harnstoff  oder  Ammoniakgehalt.  Zersetzt 
Hamstoffl 
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ürobacillns  Maddoxi  (Miquel). 

Von  Miquel  (s.  o.)  ziemlich  selten  in  Fluss-  oder  Abwasser  gefdnden.  Statt- 
liche, bewegliche  Stäbchen  mit  Sporen.  Wächst  schlecht  in  Gelatine,  auch  bei 
HamstofTzusatz,  gnt  in  Agar,  Bouillon  und  Urin. 

Ausserdem  hat  Miquel  noch  andere  Harnstoff  zersetzende  Bacillen 
beschrieben:  ürobacillns  Duclauxi,  s.  Gruppe  des  Eauschbrandbacillos; 
Urobacillus  Schtitzenbergii,  aus  Wasser  erhalten.  Mittelgrosse  Kurz- 
stäbchen, beweglich,  ohne  Sporen.    Schnell  verflüssigend,  ASrobier. 

Bacillus  circulans  (Jobdan). 

Von  Jordan  (s.  Sternberg,  L.)  im  Flusswasser  gefunden.  Stattliche,  be- 
wegliche Stäbchen,  meist  isoliert,  mit  ovalen  endständigen  Sporen.  Kolonie 
glattrandig,  langsam  verflüssigend.  Fakultative  Anaerobier.  Kartoffelwachstam 
spärlich.     Nitratbildner. 

B.  verraicularis  (Frankland). 

Von  Frankland  (Z.  6)  aus  Wasser  isoliert  Grosse,  kurze  Bacillen  in 
Ketten,  unbeweglich,  mit  grossen  ovalen  Sporen,  langsam  verflüssigend,  ASrobier. 
Kolonie  zeigt  wellige,  flockige  Zeichnung.  Auf  Agar  dünne,  auf  Kartoffeln 
dicke  Auflagerung,  Bouillon  bleibt  klar,  mit  flockigem  Bodensatz.  Reduziert 
Nitrate  zu  Nitriten. 

B.  filiformis  (Tils). 

VonTn.s(Z.9)  im  Wasser  geftmden.  Grosse,  schlanke  Bacillen,  in  Schein- 
fäden, unbeweglich,  mit  ovalen  Sporen,  langsam  verflüssigend,  ASrobier.  Rand 
der  Kolonien  unregelmässig  zackig.  Üppiges  Wachstum  auf  Agar  und 
Kartoffeln.     Auf  Bouillon  eine  Decke.     Milch  schnell  koaguliert. 

B.  implexus  (Zimmermann). 

Von  Zimmermann  (L.)  im  Wasser  gefunden.  Grosse  Kurzstäbchen,  nicht 
beweglich,  mit  ovalen  Sporen.  Verflüssigt  schnell  mit  Membranbildung. 
Kolonie  von  Fäden  umgeben.  Agarkultur  dick,  später  runzlig.  Kartoffel- 
kultur filzähnlich. 

B.  limosus  (Russell). 

Von  Russell  (Z.  11)  im  Meere^schlamm  des  Golfes  von  Neapel  gef^inden. 
Grosse,  ziemlich  schlanke,  granulierte  Bacillen,  mit  langsamer  Bewegung,  zu 
zweien  oder  mehreren.  Endständige  Sporen.  Kolonien  mit  Strahlenkranz, 
stark  verflüssigend,  wächst  üppiger  in  Meerwassergelatine.  Bouillon  ge- 
trübt, mit  Haut.     Auf  Agar  und  Kartoffeln  weissliche  Beläge. 

B.  granulosus  (Russell), 

Im  Meerschlamm  sehr  verbreitet  (Russell).  Grosse,  graijulierte,  faden- 
bildende Stäbchen,  langsam  beweglich,  bilden  auf  Kartoffeln  rundliche,  un- 
regelmässige Involutionsfonnen  und  Sporen.  Oberflächliche  Kolonien  auf 
Gelatine  blattartig,  ziemlich  schnell  verflüssigend.  Fakultativer  AnaSrobier. 
Wachstum  auf  Agar  dünn,  auf  Kartoffel  später  stark  in  die  Dicke  gehend, 
weissglänzend,  fadenziehend.     Bouillon  trübe  mit  Bodensatz. 
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Anhangsweise  sollen  hier  einige  morphologisch  den  Heubakterien  ähn- 
liche Bacillen,  bei  denen  es  bisher  nicht  geglückt  ist,  eine  Sporenbildnng 
nachzuweisen,  erwähnt  werden. 

B.  hyalinus  (Jordan). 

Von  Jordan  (s.  Sternberö,  L.)  im  Wasser  gefunden,  1,5  :  4  //,  manchmal 
in  Ketten,  lebhaft  beweglich.  Fakultativer  Anaerobier.  Kolonien  strahlig. 
Verflüssigung  schnell,  im  Gelatinestich  strumpfförmig.  Agarkultur  grau, 
trocken,  warzig.  Ähnlich  auf  Kartoffeln.  Bouillon  getrübt.  Milch  koaguliert 
unter  starker  Säurebildung.     Nitrate  werden  reduziert  zu  Nitriten. 

B.  reticularis  (Jordan). 

Gleicher  Fundort.  1  :  5  jM,  oft  in  längeren  Ketten,  Bewegung  langsam. 
Kolonie  strahlig,  verflüssigt  sehr  langsam.  Aerobier.  Im  Gelatinestich  Luft- 
blase an  der  Oberfläche.  Auf  Agar  und  Kartoffeln  eine  trockene,  dunkel- 
graue Auflagerung.  Bouillon  getrübt  Reduziert  Nitrate.  Milch  langsam 
unter  Säuerung  koaguliert. 

B.  delicatulus  (Jordan). 

Gleicher  Fundort.  1:2//,  lebhaft  beweglich.  Aerobier.  Kolonie  strahlig, 
schnell  verflüssigend.)  Auf  der  verflüssigten  Gelatine  Membran;  ebenso 
auf  der  getrübten  Bouillon.  Auf  Agar  graue  runzelige  Auflagerung,  dünne 
grane  Schicht  auf  Kartoffeln.  Milch  unter  Säuerung  koaguliert  Nitrate 
reduziert 

Auf  Pflanzenteilen  wurden  gefunden: 

B.  Fitzianus  (Flügge)  oder  Äthylbakterie. 

Von  Fitz  (B.  Ch.  78)  im  Heuinfas,  das  ungekocht  einige  Tage  bei  Zimmer- 
temperatur gestanden,  gefanden  (vgl.  Büchner  bei  Nägeli,  Niedere  Pilze. 
82.  S.  220).  Grosse,  in  der  Länge  variable  Stäbchen  mit  Sporen,  wie  beim 
Snbtilis.  Unvollständig  beschriebene  Kolonien;  auf  Gelatine  scharf  konturiert, 
brännlich-gelb.  Vergährt  in  einer  Lösung  von  2%  Fleischextrakt  mit 
5%  Glycerin,  der  10%  kohlensaurer  Kalk  zugesetzt  ist,  das  Glycerin  vor- 
zugsweise zu  Äthylalkohol. 

Jequiritybacillus. 

In  Infusen  von  Jequiritykömem  (Abrus  precatorius)  sind  von  Sattler 
(vgl.  Flügge,  L.)  konstant  grosse  schlanke  Bacillen  gefunden  worden,  die  teils 
beweglich  sind,  teils  Fäden  bilden,  sporifizieren,  als  Aerobier  unter  Häutchen- 
bildnng  wachsen  und  die  Gelatine  verflüssigen.  Frösche,  die  mit  dem  Infas 
infiziert  werden,  zeigen  die  Stäbchen  im  Blute.  Es  ist  das  nach  Salomon- 
SEN  und  DiRCKiNG  (F.  84.  15/19)  nicht  eine  spezifische  Wirkung  der  Ba- 
cillen, sondern  auf  das  Jequiritygift  zurückzuführen,  das  auch  anderen 
Bakterien  (Prodigiosus  u.  a.)    das  Wachstum   im  Froschkörper  erleichtert. 

Bac.  der  Nassfäule  der  Kartoffeln 

(Kbaher,  Österr.  landwirtsch.  Centr.  91.  S.  11,  s.  bei  Sternberg,  L.  u.  Kramer, 
L.  1. 143).    Grosse,  schlanke  Stäbchen,  die  oft  in  Fäden  auswachsen,  beweglich 
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sind  und  uvaln  Spüren  1)iMeii.  Aerobes  Wachstum,  Verflüssijart  kräftig,  zer- 
»etzt  tJextrüse  in  Butte rnlluri^  und  Kohleiisäare,  löstStilrke^  ohne  sie  za  zorseuen, 
hat  kaum  einen  EinÄuss  aut  Cellulose,  kyaj^uliert  Milch.  Auf  Agar  dunkel  weisse 
Wucherung,  Erzeugt  auf  gekochten  Kartejl^filn  die  Erscheiniingr^n  der  Xass- 
filule,  d,  h.  Zersetzung  des  Zuckers  und  der  aibiuninoiden  SubstauzeiL 

Bacillus  sorghi  (BüßßiLL),  Hirsehrand. 

Voo  BtTRüiLL  als  Erregrer  des  auienkanischen  Hirsebraiides  ao^eseS 
(s,  Ludwig,  L.).  0.8  —  1  i  1,5  —  3  //,  oft  in  Ketten.    Bildet  ovale  Sporen: 
0^6  —  0|9  :  1  —  1,2  ,w.     Auf  Ag^ar  und   Kartoffeln  platte,  perlmutt^rweisse 
Zooglöen.     Erzeuji-t  bei  Verimpüing  auf  Hirsepflanzen  rotliche  bij*  schwärz- 
liche Flecken   an  Bhittem  und   Blattscheiden,   die  zu  ausgedehnten  Herdi-nj 
verschmelzen.      Vielleicht  ist    die  S  ereh  krank  he  it    des   Zuckerrubi*8   auf) 
Java  eine  ähnliche  Infektion. 

B.  uiaidis  (Cüboni),  PeUagrabacilliia. 

Dem  Bac.  mesentericus  vulgatus  (s.  o,)  sehr  ähnlich.   Soll  nach  Cubont  in 
der  aus  verdorbenem  Mais  hergestellten  Polenta,  sowie  in  dem  I^arminhah  _ 
von    Pellagrakranken    vorkommen.       Die   erstere   Beobachtung   wurde  von  ■ 
Pältauf  uud  Heidek  (W.  J.  88.  383)  sowie   von  Bohduni-üffbeduzzi  ' 
und  OTTOi.EN<mi  (v:  X  90,  373)  bestätigt.    Die  genannten  Autoren  konnteo 
nachweisen,    da8s    der  Bacillus,    dessen  Sporen    auch  durch   s^tundenlanp?« 
Kochen  nicht  abgetötet  werden,    auf  Mais  gifti|g:e.   narkotisch  und  lähmend 
wirkende   Stoffe    entwickelt.     Nach  Bühi>oni    und   Ottolexghi    tot^t   da;* 
alkoh<>lische  Extrakt   einer  Pulentakultur  Hunde,    denen   es    im    N'erhältnis 
von  5%^  zum  Ge wicht  der  Tm*t'  ein^eimplt  wurde,  unter  den  Ei'scheinunffen 
progressiver  Paralyse.     Man  ist  daher  einigermassen  berechtig,  die  Pella* 
g:ra   als  eine  lutuxikatii>nskrankheit  aufzufassen.     Neuerdings  wollen 
Pellizzi  und  TiEELLi  (r:  C,  16.  186)  nicht  die  KartoftelbaciUeu.  sondern 
liuore.scierende    FlUüuisbacillen    als  Errej^er  der   giftisren    Veründening    im 
Mais  bi^t rächten,  ^ 

B,  brassicae  (Pommer),  ^ 

Von  PoHitEB  (r:  C,  1)  auf  Kohlbliltterinfus  gefunden.  Cfrosser,  in  Fildea 

tauswachaender,  unbewejrlicher  Bacillus  mit  Sporen.     Kolonien  llhneln  dem 

.  Kycel    eines    Schimmelpilzes.  Verflüssigung  ziemlich  rasch.     Ähnelt  dem 
Wurzelbacillus. 

B.  tnmescens  (Zopf). 

auf  prekochten  Mohrrtlheu  entwickelt  in  Form  einer  gefalteten  weissUchen 
Haut  (Z<*PF.  L-).  Nach  A.  Koch  (B,  Z.  88)  ist  er  dem  B.  megatheriam 
sehr  ähnlich. 

I  Bac,  hyacintbi  «epticue  (HErNZ). 

Vott  Heinz  in  kranken  Hyazinthen  gefimden  (C.  5).  1  :  5  fi,  beweglich. 
Sporen  nicht  bekannt.  Tiefe  Kolonien  oval,  kompakt,  gelblich;  oberfläch- 
liche ansgeb reitet,  transparent,  Nagelkultur  iiiit  fla<liem  Kopf.  Durch- 
scheinende Wuchemng  auf  Agar,  auf  Kaitoffelu  dnnkelgelbes,  sclüeluii^«t 
Lager  (vgl  B,  coli),  ™ 
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Bacillus  allii  (Griffiths). . 

Von  Griffiths  (Proceed.  Roy.  Soc  Edinb.  XV)  auf  faulen  Zwiebeln 
gefunden. 

Grosse  Stäbchen,  2,5  :  5  —  7,  einzeln  oder  paarweise.  Auf  Agar  eine 
dicke  grüne  Decke.  Der  grüne  Farbstoff  ist  in  Alkohol  löslich.  Sporen 
nicht  bekannt 

Bacillus  mycoides  roseus  (Scholl). 

Von  Scholl  im  Boden  gefunden  (F.  89.  46). 

Morphologisch  und  in  Kulturen  dem  Milzbrand  ähnlich  wachsend,  aber 
mit  Bildung  eines  schönen  roten  Pigments  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  im  Dunkeln.  Pigment  löst  sich  in  Wasser  und  Benzol.  Spektroskopisch 
untersucht. 

Themiophile  Bdkterie^u 

In  Erde,  aber  auch  in  Dünger  u.  s.  w.  weit  verbreitet  sind  Bakterien, 
die  den  gemeinsamen  Charakter  haben,  bei  Temperaturen  von  50 — 70^  zu 
wachsen  (s.  allg.  Biol.  1.  Kap.  d.  2.  Abschn.  d.  I.  Bdes.).  Aus  Erde  konnte 
Globig  (Z.  3)  etwa  30  verschiedene  Bacillenarten,  die  meist  Sporen  bildeten, 
züchten.  Genauere  Beschreibungen  derselben  gab  er  nicht.  Miqüel  isolierte 
ans  Leim-  und  Kloakenwasser  sehr  häufig  einen  thermophilen  Bacillus  mit 
K5pfchensporen.  Macfadyen  und  Blaxall  (J.  P.  94)  fanden  ähnliche  Bak- 
terien im  Boden,  im  FIuss-  und  Seewasser,  im  Flussschlamm,  in  den  Fäces 
des  Menschen,  der  Maus  und  des  Huhnes. 

Bei  der  sog.  Selbsterhitzung  von  Malz,  Tabakblättern,  Baumwolle,  Heu 
und  Dünger  spielen  die  thermophilen  Bakterien  vielleicht  eine  Rolle. 
F.  COHN  (B.  G.  93)  hat  für  die  letzteren  drei  Stoffe  nachgewiesen,  dass  die 
Erwärmung  auf  Bakterienwirkung  zurückzuführen  ist  Schlösing  hat  in 
Düngerhaufen  Temperaturen  von  62—66^  gefanden  und  gezeigt,  dass  bei 
solchen  Temperaturen  geimpfter  Dünger  17  mal  mehr  Kohlensäure  produ- 
ziert als  sterilisierter  (Ann.  agronom.  92).  Das  spezielle  Studium  her 
thermophilen  Bakterien  ist  neuerdings  von  L.  Kabixowitsch  (Z.  20)  auf- 
genommen worden.  Nach  dieser  Forscherin  kommen  dieselben  vor  in  Erde, 
Schnee,  im  Munde,  Magen-,  Dünndarm-,  besonders  aber  im  Dickdarminhalt 
des  Menschen  und  aller  möglichen  Tiere;  femer  in  den  Körnern  von  Feld- 
früchten, wie  Hafer,  Gerste  —  und  zwar  auch  im  gedarrten  Malz  — , 
Weizen  und  in  der  Milch.  Als  oberste  Grenze  für  das  Wachstum  erwies 
sich  75®,  das  Optimum  liegt  zwischen  60— 70^  aber  auch  bei  34 — 44® 
kommen  sie  noch  —  namentlich  in  Bouillon  —  unter  ana^roben  Bedingungen 
fort  Auf  Kartoffeln  trat  die  Entwicklung  schon  unter  55®  auf.  Eabino- 
wiTSCH  beschreibt  8  Arten  thermophiler  Bakterien,  die  sämtlich  ziemlich 
grosse,  unbewegliche  Stäbchen  und  Sporen  bilden  (vgl.  den  B.  thermophilus 
Miquelii  in  der  Gruppe  des  Tetanusbacülus). 

Bacillus  thermophilus  I  (Rabinowitsch). 

Oft  fadenbildend,  mit  endständigen  ovalen  Sporen.  Grobkörnige  Kolo- 
nien mit  gezähntem  Hand  auf  Agar  bei  62®.  Weisse  Kolonien  auf  Kar- 
toffeln.    Fast  überall  verbreitet 
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B.  tliermoplnliis  II  (Räbinowitsch), 

Etwa«   gekrümte  Sütbulieu  uüt  niittelständigen   Spuren.     K^loaiea  auf] 
Ag&v  grüiiliclu  mittel^robe  Krirnung^  aümiihli^h  iu  die  Uuig:ebim^  übergehend. 
Graug:elblkhe  gebaclitt^te  KuUmieu  auf  Kartoffeln,  Sehr  verbreitet, 

B.  theniiüphilus  III  (Eabinowitsch), 

Dicke  Stäbchen   mit  endständigen   ovalen  Sporen.     Kulunien  auf  Agiff' 
klein,  «charf  beg:ren3£t,  auf  Kartuffeln  braan*     Erde»  Exkremeute,  Milch  und 
Körnerfrüchte. 

B,  tlienuopkilus  IV  {Rabinowitsch). 

Fadenbildeude  StJibclien  mit  mittelstäudig^en  runden  Sporen.     Kolomeii^ 
tarblos,  mit  vielen  dünnen  Ausläutern  ^  auf  Kartoffeln  rot.     Erde  und  Ex- 
kremente. 

B.  thermophilus  V  (Eabino witsch). 

Endötändig©  ovale  Sporen.    Farblose,  in  der  Mitte  graauUerte  Kolonis 
auf  Kartoffeln  kammerlich,  graubrilunlich.    Exkremente. 

K  fhermophilus  VI  (Rablno witsch). 

Endständig^e  ovale  Sporen.  Ürauecrünlirht^'  Kolonien  mit  stark  gek?{S 
tem  Ceutrum  und  hellem  Rand,  auf  Kartoffeln  graue»  feuchte  Rasen.  Ex- 
kremente. 

B.  thermophilus  VLl  (EABr^rou^TSCH). 

Endgtäudige   ovale    Sporen.      Gleichmässia:    grobkörnige  Kolonien  mit 
gezilhnteni  Rand,  auf  Kartoftelu  weissgrau.     Kuhexkremeute. 

B.  thermophilus  VUI  (Rauii^o witsch). 

Mittel ständig:e  Sporen,     Wasserhelle,   scharfbeg^renzte   runde  Kolom«*n, 
auf  Kartoffeln  graubraun  und  feucht,  üerste.  Vogek^xkreiuente. 


Bacillen  der  hiiiei'en  Mikh, 


\ 


Die  Angehörigen  der  Heubacillengrappe  können  entsprechend  ihrem 
Verfliisaigungsverniögen  gegenüber  Gelatine  fast  silmtlicli  das  Kääein  der 
Milch  peptonisieran.  Dabei  nimmt  dieselbe  einen  bitteren  lieschmack  aou^ 
Häuüg  wird  y^leichzi'itig.  l>*^i  alkalischer  oder  leicht  sauerer  Reaktion,  Lab-^ 
tt'nneat  gebildet,  das  die  Milch  mehr  oder  weniger  vollstlindig  zur  Gerinnun:: 
bringt.  Manchmal  tritt  tiiH  letztere  ei-st  bei  Erwärmung  der  Milch  hervi>r. 
Eine  Anzalü  von  diesen  Bakterien  ist,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  sehr 
verbreitet  in  der  Auüsenwelt:  im  Heu,  in  Erde,  im  Strassenstaub  und  im 
Kuhkot  finden  sich  regelmässig  ihre  Sporen  and  gelangen  deswegen  »ehr 
leicht  in  die  Milch.  In  der  gewöhnlichen  Milch  des  Handels  sind  sie^  na-j 
mentlich  wenn  man  etwas  grössere  Mt^uiren  daraufhin  untersucht,  fiist  re 
massig  vorhanden.  Wird  b*^im  Melken  und  bei  der  Haltung  der  Kühe  me 
auf  Reinlichkeit  geachtet,  m  können  diese  Keime,  besonders  in  der  kiihl€ 
Jahreszeit,  in  der  Milch  fehlen.     Dadurch   gewinnt  dieselbe   sehr  an  Hall 
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ieit,  denn  die  Sporeo  der  Heubacilleugriippe  sind  dieschlimm- 
«ton  Feinde  der  Milchkonservierung:.  Die  tiblichen  Sterilisierunjörs- 
methoden  helfen  ihnen  s:egeniiber  uieist  nichts,  weil  sie  mehmtiindiges 
Kochen  vertragen.  In  der  nuvolktäudig,  z.  B.  eine  Stunde  bei  100*^  steii- 
lisierten  MUcb  sind  zwar  die  Milchsiture*  und  Biittersäiirehakterien  ver- 
nichtet, aber  die  peptoniHierenden  Mikroorofanisuieii  nicht.  Höhere  Teuipe- 
ratnr,  z.  B,  die  sonimerlichen  Wcdmungütemperatnren ,  be^nstigt  ihre 
Entwicklung  ansserordentUeh.  Die  Veränderungen,  die  dabei  in  der  Milch 
auftreten,  können  dem  blossen  Äuge  lange  verbargen  bleilien,  höchstens  eine 
fi<:!hniale^  anter  der  Ilahmschieht  gebildete,  hellere  Zune  verrilt  die  heg^inuende 
Peptonisiening.  Später  treten  dann  deutlichere  Alterationen  ein.  Diese 
Bakterien^vncheningen  in  der  Milch  sind,  wie  Fi^ügok  (Z.  17.  2)  experi- 
meatell  nacbgevsiesen  hat^  tor  die  Gesundheit  nicht  gleichgiltig*  Einige 
Arten  eraeugen  Gifte,  die  auf  Vei-su<:hstiere  (junge  Hunde)  auch  von  dem  Ver- 
dauungstraktua  aus  kraiikheitgerregend  wirken,  indem  sie  IHarrhoe,  lähuuings- 
artige  Schwäche  der  Muskeln,  Absinkeu  der  K<'>riiertemperatur  u,  s,  w.  ver- 
ursachen. Wahrscheinlich  kommen  solche  Bakteriengifte  für  die 
Erzeugung  der  Kindevdiarrboe  in  Betracht.  Daneben  milssen  aber 
schon  die  in  der  Milch  entwickelten  Peptone  als  schildlich  tür  den  Ver- 
dauungskanal  besonders  der  Säuglinge,  betrachtet  werden. 

^K        Zu    den  Mikroorganismen,   die   hier    hauptsächlich   in  Frage  kommen, 

^Beh5rt  erstens  der 


B.  pseudobutyricus, 


en  HüEPPE  (M.  G.  2)  als  Erreger  der  Buttersäuregähmng  ansehen  zu 
mÜBsen  glaubte,  der  aber  nichts  weiter  ist  als  ein  peptonisierender  Bacillus 
ans  der  Gruppe  der  Heubakterien,  der  die  Milch  ebne  Säurebildung  koaguliert, 
das  Koagulum  unter  Produktion  von  Pepton,  Leucln^  Ty rosin ^  Amuioniak 
allmählich  auf  1031^  den  Milchzucker  nicht  selbständig  verg;iliren  kann,  woU 
aber  Buttersäure  bihlet,  wenn  der  Mikliz ucker  durch  andere  Bakterien 
hydratisiert  ist,  oder  milchsaure  Salze  vorlianden  sind  (s.  Bd.  L  S.  23G  u.  246). 
f  »ie  Gelatine  verflüssigt  er  ziemlich  schnell,  auf  Agar  bildet  er  einen  hläulich- 
weiss  durchscheinenden  Belag  mit  glatten  Kouturen,  auf  Kartoffeln  wächst  er 
in  Gestalteines  rehbraunen,  durchsclieinenden,  später  an  derOljerflächetiiiben 
tjberzugs,  der  bisweilen  aueh  feine  Fältchen  bildet  {Löffleh,  B.  87.34)» 
—  ohne  die  Stärke  zu  hydratisieren  (Hüeppe).  Lofflee  hat  dieses  Stäbchen 
verhäUniamässig  selten  in  der  Milch  gefuciden,  häufiger  dagegen  drei  andere 
Arten,  nämlich  den  gemeinen  Kartoffelhaelllus  (B.  mesentericus  vulgatus), 
den  Gummibacillua  (B.  liodermus  3.  o.)  und  den 


B,  lactis  albus  (Löfflee). 

Derselbe  ist  der  grösste  unter  den  genannten  Stäbchen  und  kommt  dem 
l  sabtilis  nahe.  Besonders  in  IHlch  bildet  er  lauge  ScheintUden.  Gelatine 
rird  ziemlich  schnell  verflüssigt,  ohne  dass  eine  Kahmhaut  gebildet  würde. 

Auf  Agar  ein  dicker  Überzug,  auf  Kartolleln  flache,  trockene,  weisse  Rasen 
ait  verwaschenen  Räudern.  Auch  dieser  Bacilhij?  ist  wie  die  vorhergehenden 
mstande,  Milch  durch  Labferment  zu  koagulieren  und  dann  zu  peptonisieren 

und  in  Losungen  von  milchsaureu  Salzen  Buttersäure  zu  produzieren. 
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Die  Bedeutnngr  <Ueser  und  ähnlich*^!*  Bakt^^rien  fdr  die  Entstehimg: 
bitteren  Milch  wimle  weiterhiü  durch  HrEri'E  <Ii.  91.  20),  WKiG]iLi>'X  ir:l 
R.  9L  191)  UEd  CONX  (r:  R.  91.  686)  bestätigt.     Dahin  gehört  auch  der 

Bacillus  der  bitteren  Mik'h  von  Bleisch, 

der  g'rosse,  plumpe,  mit  Büscheln  von  (i eissein  versehene  Stäbchen  bildet, 
als  fakultatives  Anai^ruMon  wuchst,  rasch  verflüssig,  auf  Agar  and  Karto^ela  | 
einen  dünnen  grauweiBslichen.  c^latt^n  ßela^  entwickelt.    Seine  Sporen  ver*| 
tragen  öatüadio^es  Koclien,  fdine  abKusterben,  — 

Flügge  (Z.  17.  2)  hat  die  peptonisierenden  Bacillen  der  ililcb  einefJ 
systematischen  Bearbeituuja:  unterzogen,  er  unterscheidet  ausser  4  anaer«bt?nl 
Bakterien    (s.   Gruppe  fi   Rauseiibrands  und    Tetanns)   und  einem  aeroben  | 
Bakterium,    das  K*3pfchensporen    bildet    (s-   unUn-   Gruppe    d.   Tetanus)   elf 
aer^djc  Arten,  deren  Sporen  mit  Ausnahme  von  Xr.  III  2  stündigem  Kochea 
wideretehen, 

Bac,  1  actis  Nr.  I  (Flügge). 

Dicke,  kurze,   lebhaft   bewegliche   Stäbchen  mit  endständigen   Sporen 
Keliinien   mit    Auslllufern.     Schnelle  Verflüssigung,    auch  des    Blnt.senuna^l 
Fakultativer  Anaerobier,     Auf  Agar  und  Kartoft'eln  grauweisser  Belag»   m^ 
Bouillon  diffuse  Trübung  mit  flockigem  Kiederachlag.     Schnelle    Peptoni-^ 
sierung  der  Mikh.     Stark  giftig, 

Bac.  lactis  Nr.  II  (FLÜGtiFA 

Kurze,  plumpe,  lebhaft  bewegliche  Stlbchen  mit  meist  mittshti 
r  Sporen.     Schnelle  VeiHüssigxing  der  Gelatine,   langsame  des  Serums.    Aa 
.Agar  und  Kailiftlelu  runzeliger,  weisslieher  Belag,  stark  fadenziehend.    Hant 
lauf  der  sonst  kaum  veränderten  Bouillon.    Flockige  Koagulation,  langBamt,] 
Peptonisierung  der  MilcL     Sehr  häufig  (B,  niesen t  vulgatus  s,  o.)» 

Bac.  lactis  Nn  III  (Flügge). 

Kurze,  feinere  Stäbchen  mit  Sporen.  Langsamere  Verflüssigung.  Im 
Zurker-Agarsticb  (t  a  s  e n  t  w  i  c  k  1  u  n  g.  Auf  A gar  zaite,  auf  Kartotleln  üppigt J 
seilleimige,  rahmfarbeue  Autlagerang.  In  Bouillon  einzelne  Flocken,  Älilc 
schnell  koagulierf.  uritnr  Gasentwicklung  mit  Lahgeruch,  langsame  Peptöiii* 
sieruag.     Sporen  in  1  Stunde  bei  100^'  getJiteL     Stark  giftig- 

Bac.  lactis  Kr.  IV  (Flügge). 

Kurze,  feinere,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen  mit  Sporen.  Kolonien  mit 
Fortsätzen.  Starke  Verflüssigung,  auch  des  Serums,  Auf  Agar  und  Ka> 
tnfl'eln  gelbe,  faltige  Wucherung.  Ikiuillon  klar,  mit  Decke.  Langsame 
Peptonisierung  der  Milch.     Sehr  verbreitet  (B.  meBentericus  fuacns 

Bac.  lactis  Nr.  V  (Flügge). 

Lange,    schlanke    St-Ibchen    mit    Sporen.     Kolonien    mit  Ausläai 
Schnelle  Verflüssigung,     Auf  Ajrur  durchscheinende,   glatte,  auf  Kartoffel 
hellgelbe,   trockme   und   später  leicht  geniuzeltf^  Haut.     I^^uillou  klar,  mit 
Haut.     Serum    mit    faltiger  Haut,    später  stark   vi^rflüssigt.     Milch  fiduiaU 
peptonisiert. 
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Bac.  lactis  Nr.  VI  (Flügge). 

Ziemlich  schlanke,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  mit  end-  and  mittel- 
ständigen Sporen.  Kolonien  mit  feinen,  verflochtenen  Fortsätzen.  Langsame 
Verflüssigung,  auf  Serum  trockener  Belag.  Auf  Agar  weissliches,  gerunzeltes 
Häutchen,  auf  Kartoffeln  flechtenartige  Verbreitung  mit  rauher  Oberfläche. 
Bouillon  durch  feine  Flöckchen  getrübt,  mit  zarter  Decke.  Feinkörnige 
Gerinnung,  langsame  Peptonisierung  der  Milch. 

Bac  lactis  Nr.  VII  (Flügge). 

Lange,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  mittelständige  Sporen.  Kolonie 
proteusartig,  schnell  verflüssigt.  Auf  Serum  faltige  Haut,  langsame  Ver- 
flüBsigang.  Auf  Agar  und  Kartoffeln  stark  gefaltete,  graue,  später  bräun- 
liche Haut  In  Bouillon  Trübung  und  dünnes  Häutchen.  Milch  schnell 
peptonisiert    Stark  giftig. 

Bac.  lactis  Nr.  Vm  (Flügge). 

Massig  dicke,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  mit  länglichen,  mittelständigen 
Sporen.  Hasche  Verflüssigung,  auch  in  Serum.  Auf  Agar  dicke,  weisse, 
mattglänzende  Auflagerung,  auf  Kartoffeln  anfangs  weisslicher,  später  gelb 
1)18  braun  gefärbter,  stark  gefalteter,  fadenziehender  Belag.  Bouillon  klar, 
mit  dicker  Haut    Milch  schnell  peptonisiert 

Bac.  lactis  Nr.  IX  (Flügge). 

Lange,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  mittelständige  Sporen.  Kolonie 
mit  Strahlenkranz  und  Fortsätzen.  Verflüssigung  langsam.  Auf  Agar 
wachsartiger,  gefalteter  Belag,  auf  Kartoffeln  zuerst  weisser,  später  chamois- 
faurbener,  zierlich  gefalteter  Überzug.  Bouillon  getrübt,  mit  dicker,  faltiger 
Decke.    Rasche  Peptonisierung  der  Milch. 

Bac.  lactis  Nr.  X  (Flügge). 

Kleinere,  bewegliche,  oft  fadenbildende  Stäbchen,  mit  mittelständigen 
Sporen.  Strahlige  Kolonie  mit  Fortsätzen.  Langsame  Verflüssigung.  Auf 
Agar  chagrinierter  weisser  Belag,  auf  Kartoffeln  wachsartiger,  später  zucker- 
gossartiger,  schliesslich  hellgrauer  Überzug  mit  spärlichen  dicken  Falten. 
Auf  Bouillon  weisse,  dicke  Kahmhaut    Rasche  Peptonisierung  der  Milch. 

Bac.  lactis  Nr.  XI  (Flügge). 

Sehr  schlanke,  sehr  bewegliche  Bacillen,  mit  nahezu  endständigen, 
länglichen  Sporen.  Kolonie  ein  unregelmässiges  Fadengewirr.  Im  Stich 
mit  seitlichen  Ausläufern.  Langsame  Verflüssigung.  Lederartiger,  tief  ge- 
forchter,  mattweisser  Überzug  auf  Agar,  zarter,  mit  hellrötlichen  glänzenden 
Bröckchen  bedeckter,  später  hellbrauner,  feinkörniger  Rasen  anf  Kartoffeln, 
mit  aromatischem  Geruch.  Bouillon  trübe  von  Fetzen  und  Membranen,  die 
untersinken  und  sich  von  neuem  erzeugen.  Langsame  Peptonisierung  und 
feinflockige  Koagulation  der  Milch,  die  aromatisch  riecht  Beim  Erwärmen 
der  Milch  erfolgt  durch  das  reichlich  gebildete  Labferment  derbe  Gerinnung. 

Bakterien  der  schleimigen  Milch  und  schleimigen  Oährung. 

Einige  der  eben  beschriebenen  Bacillen  sind  zwar  befähigt,  in  Milch 
wie  in  anderen  Nährböden  Schleim  zu  bilden,  aber  diejenige  Veränderung 
Fl&gge,  Mikroorganismen.   3.  Aofl.   n.  14 
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der  Milcb,  di<?  man  als  schleiinigre  Alteration  bezeichnet,  wird  durch  andere 
Bakterien  hervorgerufen  (e.  S.  239,  B<L  I).  Schmitt- Mülheim  (Pt  1882) 
fand  einen  .,Kokkus*'  als  Ursache  derselben,  Hueppe  (D.  84.48)  ebenfalls 
einen  Kokkus,  Löffler  (B.  87.34)  einen  kurzen,  nicht  verliüssi^eiideu 
Bacillus,  ÄBAiiETZ  (n  C.  7.767)  isolierte  aus  Wasser  einen  nicht  ve^ 
tliissigenden  Bacillus,  GuiLLEBEAt:  (Sek  T.  92)  gar  21  verschiedene  Arten, 
die  alle  die  Fähigkeit,  Milch  schleimig  zu  maclien  hesaasea.  Eine  daronter,  der 

Bacillus  Hessii  (Oüillebeaü) 

^'ehört  zur  Gmppe  der  H«'uhakterien,  Es  ist  ein  stattliches,  bewefliches^ 
Sporen  bilden  des  Stilbehen,  das  Gelatine  verflüssiiErt,  auf  Kartoffeln  ein  dunkel* 
weisses,  spÄter  braunes  Lairer  entwickelt,  Bouillon  und  Milch  in  schleimige 
Massen  verwandelt.  Die  fadenzieliende  tleschaffenheit  der  Milch  verschwindet 
aber  öclion  nach  2  tilgie^em  Aufenthalt  hei  35^. 

Fraglich  ist  ob  mit  dieser  Schleimbildunia:  in  der  Milch  die  schleimige 
Oährung  in  anderen  (zuekerh  alt  igen)  Substraten ,  wie  im  Saft  von  Eubeit 
und  anderen  Pflanzen  wurzeln,  in.  Aufg-üssen  von  Malz,  Gerste,  Reis,  in 
Wein  und  Bier  u.  s.  w.  identisch  ist  Am  längsten  bekannt  sind  die  Er- 
reger  der  Verschleimung  des  Zuckerriiben8afte8  ( Leuconostoc  mesenterioideÄ, 
Cjenkowsky  und  van  TiEtmEivi,  s.  unter  Kokken),  E.  KJU3IEB  machte 
_  bendafür  einen  Bacillus,  BRArTiixAM  für  das  Schleimigwerden  von  Digi- 
•tali&infUBen  einen  Mikrokokkus  verantwortlich.  In  schleimigem  Wein  fand 
E.  Kramee  einen  anaeroben  Bacillus,  in  schleimigem  Bier  LlNDNEK  einen 
Pedit>kokkuB,  van  Laek  zwei  Arten  von  Stäbchen  (vgl  den  Anhang  zur 
Gruppe  des  Aerogenes),  Happ  (Philos.  Diss.  Basel  93  mit  vollst.  Litt) 
konstatierte  als  Ursache  des  Schleimigwerdena  von  Digitalis-  und  iSenega- 
Infuseu  einen  Kokkus  und  amf^n  Bacillus,  Der  letztere  gehoit  augenschein- 
lich in  die  Gruppe  der  Heubakterien: 

Bacillus  gummosus  (Happ), 

Ist  ein  stattliches,  schwach  bewegliches  Stäbchen,  das  sporifiziert,  Gelatlll» 
ziemlich  langsam  verliiiasigt.  auf  Agar  und  Kartoffeln  runzlige,  weisat 
Auflagerungen  bildet  und  Tlohrauckerlösungen  vergährt.  Dabei  entsteht 
hauptsächlich  durch  Alkohol  fällbares  Gummi  (C^tHjoO;/)  neben  etwas 
Traubenzucker,  Mannit,  Milch-,  Butter-  und  Kcdilensäure.  Ander©  Ziicker- 
arten  werden  nicht  angegriffen.  Die  Stübchen  zeigen  bei  der  GJibnmg 
kokkoide  F formen* 

Käse-  mud  LahhaktenetL 

Schon  F.  COHN  (B.  B.  1.3)  stellte  die  Ansicht  auf,  das  der  Beifiing»- 
prozess  im  Käse  (vgi  S.  263  u*  264  in  Bd.  I)  durch  Mikroorganisraeü  be*- 
wirkt  und  zwar  durch  den  Labaufguss,  in  dem  er  stets  reidiliche  Mengien 
von  ^Bac.  subtilis**  nachwies,  ifinpreleitet  würde.  Nach  ihm  sollte  gerade 
der  letztere  Buttersäuregähnin^  und  das  langsame  Reifen  des  Käses  vei^ 
anlassen.  Diese  Theorie  erhielt  besonders  durch  die  Arbeiten  Duclaüx*s 
(Le  lait  Paris  87)  und  von  auderea  Seiten  vielfache  Bestätigung.  Die  Tyra- 
thrixarten,  die  DucLArx  in  flüssigen  Nährbudeu  kultivierte,  tragen  zrän 
grÖSBteu  Teil  den  Charakter  von  Heubakterien  an  sich  (vgl.  auch  die  Gruppe 
des  Eauschbrands  und  Tetanus). 
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Tyrothrix  tenuis  (Duclaüx). 

Aerobe,  lebhaft  bewegliche,  0,6: 3  ^  messende  Stäbchen,  die  oft  zu  langen 
Fäden  aaswachsen;  Sporen.  In  Milch  wird  Kasein  gefällt  nnd  peptonisiert 
durch  ein  mit  Alkohol  darstellbares  Ferment,  die  Kasease.  Nach  Weigmann 
(Mllchzeitnng  91.  227,  cit  nach  Krameb,  L.  n.  85)  beschleunigt  die  Kasease, 
frischer  Käsemasse  zugesetzt,  die  Beifung  derselben  ausserordentlich.  Bei 
der  Zersetzung  des  Kaseins  entstehen  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniaksalze,  be- 
sonders valeriansaures  Ammoniak.  Glycerin  und  milchsaurer  Kalk  werden 
oxydiert  Winkler  hat  (CC.  1.  17)  aus  einer  (flüssigen)  Kultur  der 
Tyrothrix  tenuis  6  verschiedene  Formen  isoliert,  von  denen  die  einen  stark 
peptonisieren,  die  anderen  Milchzucker  vergähren  und  nur  geringe  peptoni- 
sierende  Eigenschaften  haben.  Durch  Übergänge  sind  die  extremen  Formen 
verbunden.  Die  Kolonien  in  Gelatine  sind  ausserordentlich  verschieden, 
ebenso  die  Stichkulturen,  die  alle  Grade  der  Verflüssigung  aufweisen.  Auf 
Agar  gefalteter  oder  höckriger  Überzug.  Auf  Kartoffeln  erzeugen  die  peptoni- 
sierenden  Varietäten  einen  grauen,  netzartig  gefalteten  Belag,  die  gährenden 
zeigen  einen  glatten,  helleren  Belag  und  wachsen  langsamer.  Die  ver- 
flüssigenden Formen  haben  ausserdem  noch  fluorescierende  Abarten. 
Die  Milch  wird  von  der  ersten  Varietät  durch  Labferment  koaguliert  und 
peptonisiert  bei  amphoterer  oder  alkalischer  Reaktion,  die  zweite  Varietät 
erzeugt  unter  Gasbildung  starke  Säure,  koaguliert  binnen  10  Tagen  (bei  20^), 
peptonisiert  sehr  langsam.  Diese  Resultate  würden  überzeugender  sein, 
wenn  man  die  Gewähr  hätte,  dass  die  ursprüngliche  Kultur  von  einem 
einzigen  Keim  stammte. 

Tyrothrix  distortus  (Duclaüx). 

Aerobier.  Bewegliche,  0,9  :  4,5 — 9  fi  messende  Stäbchen,  bilden  Fäden, 
Sporen.  Milch  wird  feinflockig  koaguliert  und  peptonisiert  Endprodukte: 
Leucin,  Tsrrosin,  kohlensaures,  essigsaures,  valeriansanres  Ammoniak.  Glycerin 
und  Milchzucker  werden  nicht  angegriffen. 

Tyrothrix  geniculatus  (Duclaüx). 

Agrobier.  Unbewegliche,  dicke  Stäbchen,  die  zu  langen  Fäden  auswachsen. 
Ältere  Individuen  grobkörnig.  Sporen.  In  Milch  geringe  Labbildung  und  Pepto- 
nisiemng.  Leucin,  Tyrosin,  essigsaures,  valeriansanres,  kohlensaures  Ammoniak. 

Tyrothrix  turgidus  (Duclaüx). 

Agrobier.  Bewegliche  Stäbchen,  1  :  2 — 3  ^.  Sporen.  Milch  peptonisiert 
ohne  Gerinnung,  bedeckt  sich  mit  fester  Haut  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak- 
salze.    Milchzucker  nicht  angegriffen. 

Tyrothrix  scaber  (Duclaüx). 

Aerobier.  Dicke  Stäbchen  mit  starker  Kömelung.  Sporen.  Milch  peptoni- 
siert unter  Bildung  einer  zarten  Haut  Alkalische  Reaktion.  Leucin, 
Tyrosin,  kohlensaures  und  valeriansanres  Ammoniak.  Milchzucker  langsam 
angegriffen. 

Adametz  (Landwirtsch.  Jahrb.  89)  isolierte  die  Käsebakterien  zum 
ersten  Mal  auf  ifesten  Nährböden  und  würdigte  gerade  diese  peptonisierenden 
Bacillen  in  besonderem  Grade.  Weitere  Untersachungen  führten  denselben 
Autor  (Ursachen  und  Erreger  der  abnormen  Reifangsvorgänge  beim  Käse. 
Bremen  93)  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  genannten  Bakterien  nicht  nur  durch 
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die  Peptonisierung  des  Kaseins  auf  die  Reifung  des  Käses  einwirkten, 
sondern  sich  auch  durch  Verjährung  des  Milchzuckers  an  der  Lodiblldtmg 
in  demselben  heteiligtea.  ^) 

Bacillus  Nr.  14  ( An.v^irE'i'z ), 

Unbeweglich,  1 — 1/2:1 — 4 //,  oft  in  Filden,  Läii«:liche  SjioreiL  In  Gelatine 
schleimige  Decke,  stark  verflüsgißjend,  Kul<)nien  gebuclitet,  is^robkomig.  graa. 
Auf  Agar  dicke  gefaltete,  tM'st  ach  mutz  ig^weisse,  dann  rötlichgelbe  Haut 
Milch  (37"^)  flockige  Fällung  bei  alkalis^clier  Reaktitm.     Peptoaisienmg; 

Bacillus  Nr.  15  (Adametz). 

Unbeweglich,  1,2—1,4:  3,5 — 5  //.  nicht  selten  in  Filden.  Sporen  ländlich, 
schwach  rötlich.  Interessante  Involutionsforiueu.  Kolonien  in  der  Mitte 
ans  dunkelgrauer,  wolkiger  Maase,  am  Rand  aus  hellgrauen,  grobkömigen 
Flocken  zusammengesetzt.  Stichkiiltiiren  rasch  verdiissigt,  mit  Häut^iien. 
Alte  Kulturen  mit  Buttersliuregeruch.  Milch  (37^)  bei  scbwachsanrer 
Reaktion  schleimig-flockig  getlült,  peptoniaiert,  riecht  nach  Buttersänre. 

Bacillus  Nr,  16  (Adametz). 

Unbeweglich,  1,2:3^5—5  ,</.  zu  sehr  langen  Faden  aiiswaclisen<i  Sporen 
und  Involutionsformen,  8trahlige  und  verästelte,  schnell  verflüssigend© 
Kolonien,  Im  Stich  Haut  auf  der  Oberflüche,  schnelle  Verflüssigung  des 
ganzen  Gläschens.  Agar  mit  schwach  gefalteter,  dünner  Schleimschicht, 
Im  Agarstich  mit  seitlichen  Verilstelnngen.  In  Milch  (bei  37^)  schnelle 
gallertige  Fällung  durch  Säurobildung,  mit  angenehmen  Käsegernch. 

Bacillus  Xr.  17  (AruMETZl 

Unbeweglich,  1— 1,2  :  3 — 4  //,  hitutig  tadenhildend.  Sporen.  In  Gelatine 
hflutige,  weisse,  unregelmässig  begrenzte  Kolonien,  die  schnell  verflüssigen. 
Auf  Agar  faltige,  sclileimige  Anflagening.  Milch  bei  37**  schnell  als 
plastische  Masse,  die  durch  Schütteln  sich  in  einen  syrupartigen  Schleim 
verwandelt,  getUUt;  starke  Säuerung  (Buttersiiuregenich). 

Kr,  14  u,  15  repr'tlsentieren  also  peptonisierentle,  16  u.  17  Milclizncker 
vergährende  Arten. 

Die  weite  Verhreitnng  solcher  Bacillen  in  verschiedenen  K&sesorten  wurde 
auch  durch  Heneici  (Phil,  Diss.  Piasei  94)  dargethan.  Derselbe  be^chn^ibt 
austührlich  9  aporenbildeude  Arten,  die  in  die  Gnippe  der  Henbakterien 
gehören  dürften.     Leider  fehlen  Angaben  über  das  Verhalten  in  Milch. 

Bacillus  rugosus  (HEKRlcil 

Lebhatt  beweglich,  0;9:1,8^,  meist  einzeln,  Langsame  Verfliissignng  der 
Gelatine,  die  mit  einer  runzligen  Haut  bedeckt  bleibt.  Auf  Agar  dünner 
Belag.  Fakultativer  Anaerobier.  Die  folgeuden  Bakterien  sind  alle  unbeweg- 
lich nnd  sehr  gross  (?). 

Bacterinm  tomentosum  (Hexbict). 

2:4 — 5  /i,  in  langen  Ketten.  Kolonien  mit  kork/Jelierartigen  Anslänfeni 
nnd  lockenkoptUhnlicbeui  Fadengewii-r.  Langsame  VerHüssigung,  Fakultativer 
Ana^robier. 

1 1  Vgl.  auch  Weiomann  Über  Reifung  des  Klises  (CC.  2.  5—7)  und  v.  Ki^bcki 
Ober  einen  ami??robeii  Buttersilurebacillua  im  Käse  (C,  C.  2.  0/7.) 
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Auf  Agar  dicker,  weisser,  höckriger  Belag  mit  Ausstrahlungen  in  den 
Nährboden.  Bouillon  fetzig  getrübt,  dann  klar  mit  Sediment. 

Bact.  filiforme  (Henbici). 
Ganz  ähnlich  dem  vorigen. 

Bact  rugosum  (Henrici). 

1,8:4  ^,  in  Ketten.  Kolonien  und  Stichkultur  verästelt,  langsam  verflüs- 
sigt. Auf  Agar  runzlige  Haut.  Fakultativer  Anaerobier.  Bouillon  etwas  trüb 
mit  Sediment. 

Bact  hirtum  (Henbici). 

2:5/1,  einzeln  oder  in  Ketten.  Kolonie  mit  Borstenkranz.  Schnell  ver- 
flüssigt Auf  Agar  zuerst  glänzendweisser  Belag,  später  mit  kleinen  Häuf- 
chen bedeckt.     Hautbildung  auf  Bouillon.     Aerobier. 

Bact  setosum  (Henbici). 

2:4/1,  in  Ketten.  Kolonien  in  Lockenform.  In  Stichkultur  kurze,  borstige 
Ausläufer,  ziemlich  langsame  Verflüssigung.  Schmutzigweisser  Belag  auf 
Agar  mit  borstigen  Ausstrahlungen  in  den  Nährboden.  Bouillon  klar,  mit 
Sediment 

Bact  monstrosum  (Henbici). 

2,2 : 6  /£,  in  Ketten.  Kolonie  erst  kompakt,  dann  von  Fäden  umringt.  Lang- 
sam verflüssigend.  Auf  Agar  glatter  weisser  Belag,  später  mit  Häufchen 
bedeckt    Bouillon  klar,  mit  Bodensatz.    Fakultativer  Anaerobier. 

Bact  plicatum  (Henbici). 

1,8:5//,  in  Ketten.  Kolonien  kompakt,  grobkörnig.  Aerobier.  Langsam 
verflüssigend.  Auf  Agar  schmutziger  gefalteter  Belag.  Bouillon  schwach 
getrübt,  mit  Sediment 

Neuerdings  beschreibt  Conn  (r:  C.  16.  22)  eine  Reihe  von  labbildenden 
Bakterien,  von  denen  einige  auch  Sporen  entwickeln. 

Heubakterien  in  faulen  Eiern, 

Schon  F.  COHN  (B.  B.  1.  2)  hatte  in  Aufgüssen  von  gekochten  Eiern 
ein  grosses  Stäbchen  gefunden,  das  er 

Bacillus  Ulna 

nannte.  Pbazmowski  (Phil.  Diss.  Leipzig  80)  fand  dieselben  wieder  und  wies 
nach,  dass  ihre  Sporen  in  den  rohen  Eiern  enthalten  waren.  Nach  ihm  sind  die 
Stäbchen  1,5—2,2  (i  breit  und  3—12  fi  lang.  Sie  bewegen  sich  langsam. 
In  Angüssen  von  gekochtem  Hühnereiweiss,  auf  denen  sie,  ohne  stinkende 
Zersetzung  zu  erregen,  am  besten  gedeihen,  bilden  sie  ein  trockenes  Häut- 
chen, das  aus  verfilzten  Scheinfäden  besteht  und  in  dem  auch  die  Sporen- 
bildung stattfindet     Die  Sporen  haben  die  Dimensionen  1  :  2,5  fi. 

Neuere  Untersuchungen  über  den  B.  Ulna  liegen  nicht  vor,  jedenfalls 
scheint  er  in  die  Gruppe  der  Heubakterien  zu  gehören.  Auch  andere  Ver- 
treter derselben  kommen  in  Eiern  vor,  so  fand  Abtault  (These  de  Paris  93) 
den  „Bac.  subtilis"  in  5%  von  frischen  und  in  1%  von  verdorbenen  Eiern. 
Zöbkendörfeb  (A.  16)  isolierte  ebendaher  den  gemeinen  Kartoffelbacillus 
(vgl.  die  Gruppe  des  Proteus  nnd  Fluorescens). 
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HPAihakterien  im  menschlichen  und  tierischen  Körper*  ^^ 

Der  Wtderstandsfiihiti:keit  ilirer  Sporen  wegen  halten  sicli  die  Heu- 
bakterien  auch  im  lebenden  Körper  des  Menscben  nnd  der  Tiere.  Auf  ilir 
Vorkommen  itti  Kote  wnrde  sclion  frülier  hingewiesen  (s,  Müdibakterien  und 
tbemiophile  Bakt),  Die  tlierm[>|diilRn  Bakterien  scheinen  sicli  in  den  anterstea 
Dannabschnitten  so^ar  zu  vermehren,  denn  sie  finden  sirh  daselbst  reich- 
licher als  in  den  obersten  Teilen  iygl.  Rabjno witsch,  Z.  20).  Aus  dem 
Mundsekret  hat  ViciNAL  (A.  Ph.  86)  den  Kartotfelbaciüiis,  den  Snbtilis  nnd 
ein  dem  ß.  Ulna  äbnliclies  Stiibehen  isoliert,  Millee  (Mikroorganismen  d, 
MundlMihle.  Leipzii^  92)  3  sporenbüdende  Bakterien,  die  er  weiter  nicht 
beschreibt. 

Aus  dem  Sputum  namentlich  von  Pbthisikem  bat  P-\>;stni  eine  Reihe 
hierher  gehöriger  Bacillen  gezücbtet  (V.  122),  die  manche  Besonderheiten 
haben ; 

Bacillus  aureus  (Pansini). 

Sclilankes  Stäbchen,  etwas  dünner  als  der  Siihtüis,  manchmal  in  Fäden, 
sehr  beweglich,  mit  läng^lichea  mirtelstilndigeu  Sporeo,  Kolonie  mit  Strahlen- 
kranz und  darüber  hinausgehenden  fädigen  Auslüufern.  8tichkultnr  in 
Gielatine  mit  seitlichen  Ansstrahlungen,  schnell  verHiissigend,  init  Decke  und 
goldgelbem  Bodensatz.  Auf  Agar  gefaltete  Haut,  älinlich  der  de^  Subtilis. 
Auf  Kartotlein  üppiger,  weicher,  feuchter  Überzug  von  gold-  bis  schwefel- 
gelber Farbe,     Bouillon  getrübt,  mit  Decke. 

B*  coceineus  (Pansini). 

Etwa  gleich  gross,  wenig  beweglich,  sporenbildend.  Kolonie  mit  Strahlen- 
kranz, ohne  Au>ilättfer.  Verllüssiguug  in  Stichkultur  schnell  verlaufend,  trichter- 
förmig, mit  dünnem  Hüutchen  und  gelb  weissem  Bodensatz,  Auf  Agar  gelbe,  cha- 
grinierte  Schicht,  die  später  rotlich  wird.  Auf  Ivartoffeln  rosarote  Pünktx^ben. 
die  verschmelzen  und  iieUgrane  Falten  zwiKchen  sieh  bilden.  Bouillon  wenig 
getrübt,  mit  zarter  Decke* 

Bac.  Kr-  IH  (Pansini). 

Unbeweglicher,  sehr  stattlicher  Bacillus,  mit  granuliertem  Plasma  nnd 
leicht  ellipsoidischen  Sporen*  Veiilüssigt  sehr  schnell.  Kolonien  etwas 
niilzbranditlinlich,  aber  die  ausstrahlenden  Fäden  regelmässiger.  Stichknltur 
sehr  milzbrandähnlich*  Auf  Agar  käsige  Schwarte.  Auf  Kartoöeln  weiss» 
bis  rötlichgelbej  taltige  Wucherung.  Bouillon  mit  dünner  Membran.  Eiecht 
nach  faulem  Käse. 

Bac,  Nr,  IV  (Pansixi). 

Unbewegliche,  «ehr  grosse  Bacillen,  in  langen  Fäden,  mit  Sporen 
(2 — 3  in  einer  Zelle?),  Kolonien  mit  Strahlenkranz.  Verflüssigt  sehr  schnelL 
Auf  Agar  isolierte  weisse  Kolonie.  Auf  Kartoffel u  feuchte,  thauperlenähnlicUe 
Tropfen,  die  auch  nach  dem  Ziisaiumt^udiesseu  Leine  Falten  bilden.  Bouillon 
stark  getrübt,  mit  derber  Membran. 

Bac.  Nr.  V  (Pan8i>'£). 

Etwas  schlanker  als  B.  subtilis,  langsam  beweglich,  mit  ovalen  Sporen. 

Kolonie  knäuelartig  mit  feinen  welligen  Strahlen.    Strumpfförmige  Verilüs- 

sigung  im  Stich.     Bouillon  massig  getrübt,  unt  Membran.    Auf  Agar  flache^ 

weissliche  Anflagerung,  ähnlich  auf  Kartoffeln.     IMeclit  nach  taulem  Käse- 
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Bac.  Nr.  VI  (Pansini). 

Sehr  beweglicher,  schlanker  Bacillus  mit  ovalen  Sporen,  oft  in  kokkoiden 
Formen.  Kolonien  protensartig  ^ausserordentlich  schnell  verflüssigend.  Por- 
zellanartiger Überzug  auf  Agar,  unscheinbare  Wucherung  auf  Kartoffeln. 
Bouillon  mit  reichlichem  Niederschlag  und  dicker  Membran.    Ohne  Geruch. 

Bac.  Nr.  VII  (Pansini). 

Beweglicher  Bacillus,  von  ähnlichen  Dimensionen  wie  VI.  Sporen  nicht 
beobachtet  Färbt  sich  wie  alle  vorhergehenden  nach  Gbam.  Kolonie 
strahlig.  Schnelle  Verflüssigung.  Auf  Agar  grauer  feuchter  Überzug.  Auf 
Kartoffeln  erhabene  gelblichgraue  Wucherung. 

Bac.  Nr.  VHI  (Pansini). 

Dünner,  fadenbildender  Bacillus  mit  ovalen  Sporen.  Verzweigte,  mycel-ähn- 
liehe  Kolonien.  Trichterförmige,  sehr  langsame  Verflüssigung.  Auf  Agar 
grauer  schleimiger  Überzug.  In  Bouillon  und  Kartoffeln  langsames  Wachstum. 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  alle  diese  Bakterien  imstande  gewesen 
wären,  auf  der  Schleimhaut  der  Luftwege  zu  wachsen,  es  wird  sich  wohl 
mdstens  um  eingeatmete  Sporen  gehandelt  haben.  In  manchen  Fällen  von 
weit  vorgeschrittener  Kavemenbildung  in  der  Lunge  mag  auch  das  eine  oder 
andere  Stäbchen  in  deren  Sekret  vegetiert  haben.  Das  gilt  wohl  auch 
von  dem 

Bacillus  bronchitidis  putridae, 

den  LuMNiTZEB  (r:  C.  3.  621)  und  Bebnabei  (r:  C.  17.  469)  aus  dem 
Sekret  bei  putrider  Bronchitis  isoliert  haben.  Es  ist  ein  grosses,  sporen- 
bildendes Stäbchen,  das  sich  nach  Gbam  färbt,  nur  bei  höherer  Temperatur 
wächst  und  zwar  ziemlich  spärlich  auf  Agar,  besser  auf  Blutserum,  unter 
Entwicklung  schlecht  riechender  Gase.  Pyogen  für  Tiere.  Soll  die  Bronchitis 
primär  erregen  können.  — 

Ausser  den  gewöhnlichem  Heu-  und  Kartoffelbacillen  kommen  in  den 
Fäces  vor: 

Bacillus  faecalis  Nr.  I  (Bienstock), 

der  morphologisch  dem  Subtilis  gleicht,  ähnliche  Sporen  entwickelt,  aber 
nicht  beweglich  ist  und  die  Gelatine  nicht  verflüssigt  Die  Kolonie  auf 
der  Gelatineoberfläche  hat  die  „Form  eines  Mesenteriums". 

Bac.  faecalis  Nr.  ET  (Bienstock). 

Ist  ganz  ähnlich,  wächst  aber  mit  weissglänzender,  anfangs  glatter,  später 
etwas  unebener  Oberfläche  mit  Ausläufern  von  Traubenform.  In  10  bis 
12  Stunden  hat  er  die  ganze  Nährbodenfläche  im  Reagensglas  überwuchert 
(Bienstock,  Z.  M.  8).    Ebenfalls  verflüssigt  nicht  die  Gelatine  der 

Bacillus  coprogenes  foetidus  (Schottelius), 

den  Schottelius  (Lydtin  und  Schottelius,  Rotl.  d.  Schweine.  Wiesbaden 
85)  im  Darminhalt  der  Schweine  und  oft  in  den  benachbarten  inneren 
Organen  an  Rotlauf  verendeter  Tiere  in  spärlicher  Menge  gefunden  hat 
Die  Bacillen  sind  unbeweglich,  etwas  kürzer  als  Heubacillen,  sporifizieren 
ähnlich,  ihre  Sporen  keimen  in  der  Längsseite  aus.  Kolonien  in  der  Tiefe 
der  (jelatine  kompakt,  blassgelblich,  auf  der  Oberfläche  ausgebreitet,  grau 
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und  tlnrtiiBiclitig.  Int-ensiver  Fäulaisgerocb.  Auf  Kartoffeln  bellj^rauer, 
0,5  uim  dickf^r  Beiap:.  Nirbt  infekti^ig,  wohl  nur  durch  die  Dannulcerationen 
resorbitirt.     In  grossen  Mene^en  toxisch. 

Mit  der  Krankheit  selbst  auch  nichts  zu  tlnin  hat  der 

Bac.  suhtilis  similis  (Steknbebg), 

!^  Sterxberg  {L>  679)  aus  der  Leber  von  an  Gelbfieber  Verstorbenen 
fezüchtet  bat.  1:2  —  i  fL  beweglich^  oft  fadenbildend^  Sparen  lang-elUih 
aoidiscb.  TJiittelstilndig,  Fakultativer  Anaerobier,  Verffüsaigung  langsamer  ida 
beim  Suhtilis.  Dünne  Haut  auf  der  verflüssigten  Gelatina  Aul*  Agar  nihm- 
artiges,  dickes  Lager,  auf  Kartoft'eln  trockener,  gelblicher  Rasen.  In  Agar- 
stirhkultur  strahlen  tonniges  WachatunL 

Aus  dem  Magen-Danidnhalt  von  Gelbfieber-Kadavern  stammt  der 

B.  vacmvlosus  (Steenbeeg). 

1  :  1,5  —  5  fi,  tHrbt  sich  ungleichmässig,  ist  beweglich,  oft  in  Schein- 
llld^n  und  bildet  grosse  ovale  Sporen,  Langsame  Vertlüssigung*  Auf  Kar- 
totleln  utnl  Agar  weissliehe,  dünne  AufiageruQgen.   — 

Einzig  dastidit  der  reichliche  Befund  eines  heubseillen ähnliehen  Bak- 
teriums, den  KiirsE  und  Pasih  ale  (Z.  16)  in  einem  Fall  von  Leberabacess 
nach  Dysenteiie  erhoben  haben.  — 

Aueh  auf  dem  Körper,  als  Hantepiphyten,  kommen  iümücbe  Bak-       i 
tarien  var.     Dahin  getbört  z.  ß.  der  fl 

Bacillus  epidejrmidijs, 

diHi  Btzzozero  (V.  98)  zuerst  in  dem  Räume  z\^ischen  den  Zehen  bdm 
Mi^nHclit*n  mikroskopisch  aufgefunden  und  wegen  seiner  Fadenbildung  als 
Ltiptothrix  epidermidis  bezeichnet  hatte*  Nach  Boiujoxi-UFFREiirzzi 
([*\  86)  ist  es  ein  schlanker  Bacillus  (0,3  :  3  //?),  der  eliipsoidische  ;Sporen 
(Ü,3 — 0,4:  lt2— 1,5)  bildet^  ein  Aerobion  ist,  auf  Gelatine  kümmerlich  gedeiht, 
ohne  Kii^  zu  verflüssigen,  dagegen  auf  Agar,  Herum  und  Kartoifeln  eine  üppige, 
rljnraktiTtfitisc'hi*  Haut  entwickelt.  Ganz  ilhnliclie  Bakterien  können  von 
der  Hautobcrflilche  aus  unt^r  Umständen  in  die  Tiefe  des  Gewebe«  einge- 
icliUsppt  werden  Nachgewiesen  wurden  sie  auf  und  in  der  gesunden  Mamma 
den  M*HiHchen  und  in  intakten  oder  uleerii*ten  Geschwülsten  dieser  und  anderer 
(hegenden  von  BrjsKNTHAL  (Z.  5>.  Die  Befunde  entsprachen  meist  den  von 
hnujn(Ni.Un  itMDrzzi,  nur  waren  die  Bacillen  meist  etwas  dicker  und  kurzer, 
Dan  Wurhstuui  in  Gelatine  war  immer  spilrlich,  die  Verflüssigung  fehlte 
entweder  völlig  oder  war  eine  sehr  langsame.  Dieses  Resultat  ist  desweigea 
wichtig,  wril  m  die  ScHEURLEN'sche  nnd  LAMPiAsi'sche  Entdeckung  des 
iog.  Kr<*bsbacillu«  (R.  87.  49  und  Ri.  88,  4,  Jam)  auf  die  einfachste. 
Weinn  t^rklHrt*  Ihmn  die  Beschreibung  des  letzteren  stimmt  ganz  mit  der 
von  KuMKNTilAL  gegebenen  überein.  Die  Bacillen  sind  0,5  fi  breit,  1,5  bi»  fl 
2  //  lang,  Ihre  Sporen  «ind  lang  ellipsuidisch.  Das  Wachstum  in  Gelatine  ™ 
tit  dUrttlg,  dan  auf  .\gar,  Kartoffeln  und  Bouillon  fiihit  zur  Bildung  von 
i»nnimm,  gefnlti^tt^n  Ulliitchen,  Liie  von  Scheürlek  behauptet*»  spezifigclie 
Batb«*g»^nitAt  tlJr  Ticni  luit  sich  nicht  beseitigt.  Es  bleibt  also  nichts  übrig  als 
den  ('urcioinubariMiiM  alt*  einen  hannlosen  Sapreph^ten  aufzutassen,  der  mit 
dem  brau  neu  Kartnfftilbacilhis  (s*  oben)  offenbar  grosse  Ähnlichkeit  liaL 
(^bf^r  wrir^^rt^  Befunde  im  Krebsgewebe  vgl.  Protozoen  und  SproBspibse. 
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V.  Gruppe  des  Milzbrandbacillus. 

Diese  Gruppe  steht  der  vorigen  sehr  nahe;  sie  umfasst  ebenfalls 
grosse,  leicht  züchtbare,  sporenbildende  Bacillen,  die  häufig  in  Schein- 
faden vereinigt  sind  und  welche  die  OßAM'sche  Färbung  annehmen. 
In  der  Sporenauskeimung  liegt  ein  Unterschied,  dessen  Wichtigkeit 
wir  allerdings  vielleicht  überschätzen;  denn  bisher  sind  die  Beobach- 
tungen, die  über  den  Keiniungsprozess  vorliegen,  wenig  zahlreich,  es 
wäre  möglich,  dass  ganz  nahe  verwandte  Bakterien  sich  in  dieser  Be- 
ziehung ebenso  verschieden  verhielten,,  wie  der  B.  subtilis  einerseits  und 
der  B.  anthracis  andererseits:  die  Sporen  des  letzteren  entlassen  (vgl. 
Bd«  I.  S.  59)  den  jungen  Bacillus  nicht  am  Äquator,  sondern  an  einem 
PoL  Durchgreifende  Unterschiede  sind  uns  sonst  nicht  bekannt,  denn 
die  Pathogenität  ist  kein  Merkmal,  das  als  ein  brauchbarer  Oruppen- 
charakter  betrachtet  werden  könnte. 

Bacillus  anthracisj  Milzbrandbacillas. 
(Bacteridie  du  charbon.) 

Diese  Erkrankung  der  Haustiere  und  des  Wildes,  die  auch  nicht 
selten  auf  den  Menschen  übertragen  wird,  ist  die  erste  Infektion  ge- 
wesen, deren  bakterielle  Natur  erwiesen  worden  ist.  Im  Blute  milz- 
brandkranker Binder  wurden  die  Stäbchen  zuerst  von  Pullender 
1849  und  bald  darauf  von  Braüell  und  Rayeb  gesehen.  Ihre  ätiolo- 
gischen Beziehungen  zum  Milzbrand  wurden  durch  Experimente  von 
Bbaubll  (V.  11)  und  namentlich  1863  von  Davaine  (C.  R.  57.  59.  60. 
61.  77)  über  allen  Zweifel  erhoben.  Erst  die  Entdeckung  der  Zücht- 
barkeit  des  Bacillus  und  seiner  Sporenbildung  durch  R.  Koch  (B.  B. 
2.  2)  ermöglichte  aber  das  Verständnis  auch  der  epidemiologischen 
Verhaltnisse  dieser  Krankheit. 

Grosse,  schlanke,  völlig  cylindrische,  unbewegliche  Stäbchen,  im 
Mittel  etwa  1—1,25  fi  dick  und  3 — 6  mal  länger.  Die  Dimensionen 
wechseln  nicht  unbedeutend,  sowohl  was  den  Dicken-  als  Längendurch- 
messer  anlangt  (vgl.  den  Atl.  von  Fbänkel  und  Pfeiffee).  In  Kulturen 
sieht  man  manchmal  in  den  dort  sich  bildenden  Scheinfaden  mit  Hilfe 
der  Färbung  Glieder,  die  kaum  doppelt  so  lang  als  breit  oder  noch 
kürzer  sind.  Im  Körper  empfanglicher  Tiere  sind  die  Stäbchen  isoliert 
oder  zu  ganz  kurzen  Ketten,  deren  Zusammensetzung  aus  mehreren 
Gliedern  man  erst  durch  die  Färbung  erkennt,  verbunden  (Fig.  63).  In 
Kulturen  werden  ausserordentlich  lange  Scheinfaden  gebildet  Die  freien 
Enden  derselben  sind  leicht  abgerundet,  die  sich  berührenden  Flächen  der 
Stabchen  aber  ganz  eben  (Fig.  59).  Früher  hat  man  auf  eine  eigentüm- 
liche knotige  Verdickung  der  Bacillenenden  und  eine  Aushöhlung  der 
Endflächen,  die  den  Fäden  Ähnlichkeit  mit  einem  Bambusrohre  verleiht. 
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Gewicht  gelegt  (Fig.  60a),  Es  sind  das  aber  Kuustijrodukte,  die  durch 
die  Prtiparation  entstelieii.  Bei  richtiger  BehandluDg  entsprechen  die 
Stäbchen  dem  Typus  des  Cylinders  vollkommen,   waa  neuerdings    be* 

sonders  Juhne  ^)  betont  hat.  Derselbe 
Alitor  hat  auch  eine  Eigenschaft  der 
Mikbrandbacülen  im  Tierkörper,  die 
zwar  schon  vordem  in  mehreren  Labo- 
ratorien beobachtet  worden  war,  als 
konstant  denselben  zukommend  nach- 
gewiesen. Es  sind  das  Schleim büUen, 
sog.  Kapseln»  die  in  gefärbten  Präpa- 
raten als  helle  oder  schwach  gefärbte 
Räume  von  der  Umgebung  und  den  ein- 
geschlossenen intensiv  tingierten  Stab- 
chen sich  abheben  iFig.  60b), 

Die  Milzbrandbacilleü  färben  sich 
sehr  leicht  mit  allen  Anilinfarben,  auch  mit  Hämatoxylin,  sowie  nach 
der  ÖRAM^schen  Methode.     Besonders  in  Sclmittpräparaten  bekommt 
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Fiff.59,  KlftsicbpripuratTOn  einer  M II  z* 
brau  dpi  atte,   Yttgr.  lOOO. 
Nach  Fränk£L  h,  Pfeiffee. 
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Fig.  ßoa. 

SobeinatiBcbe  Zeichnuug  il^r  Milzbrand- 

■t&twibeii  im  TrockeDiiriparat,  daa  «tWftA 

am  «tmrk  in  der  FfammB  fixiert  ist. 

Vergr.  3000- 


Fig.  mh. 

MilxbranilbAcilkri  ans  Mäuseblat  mit 

MattayleraTilau  gefärbt. 

Vergr,  lOOO. 


man  durch  Anwendung  des  letzteren  Verfahrens  in  Verbindung  mit 
einer  Karminfärbung  sehr  schone  Bilden  Doch  ist  diese  Methode  l>ei 
Vorhandensein  weniger  Bacillen  im  Gewebe  nicht  ganz  zuverlässig; 
da  durch  die  Behandlung  ein  Teil  der  Bacillen  entfärbt  wiri 

Die  Sporen  sind  ellipsoidisch  und  etwa  IV^^^mal  so  laug  als  breiL 
Ihre  Bildung  beginnt  mit  dem  Auftreten  je  eines  kleinen  lichtbrechendeit 
Körnchens  in  der  Mitte  jedes  Stabchens.     Dasselbe  wird  grosser  und 

1)  Z.  T.  19.  u.  20.  Bd.  (1893/4).  Johke  sieht  da«  lafttrockene  Prftparat  3mal 
leicht  durch  die  Flamme,  fUrbt  */|— "/i  Min.  in  2proz,  wiLsariger  Gentiauaviolett- 
It^sungt  spült  in  Wasser  and  G— lU  Sekunden  iu  1  proz.  EfisigBftarei,  tlaun  noch  ainmal 
in  Wasser  ab. 
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grosser,  während  die  Mutterzelle  deutlich  an  Inhalt  ärmer  wird.  Die  fer- 
tigen Sporen  liegen  rosenkranzartig  aneinandergereiht  in  den  Fäden»  oft 
ganz  regehnässig  je  eine  Spore  in  jedem  Gliede  (Fig.  61).  In  anderen 
Fällen  ist  die  Bildung  der  Sporen  eine  unregehnässige,  nur  hier  und 
da  treten  sie  auf,  während  zwischenliegende  Teile  des  Fadens  sich  gar 
nicht  znr  Sporulation  anschicken  oder  dieselbe  nicht  zu  Ende  fbhren. 
Unter  Umständen  bleibt  jede  Sporenbildung  aus  (asporogener  Milzbrand 
s.  u.).  Die  fertigen  Sporen  werden  frei  durch  Zerfall  der  Mutterzellen. 
In  frischem  Nährboden  können  sie  auskeimen.  Dabei  verliert  die  Spore 
ihre  Lichtbrechung,  schwillt  an  und  entlässt  das  junge  Stäbchen  durch 
einen  Riss  an  dem  einen  Pol  der  Sporenhülle  (Prazmowski,  BioL  C.  4). 
Der  Vorgang  ist  sehr  leicht 
unter  dem  Mikroskop  im 
hängenden  Tropfen  zu  ver- 
folgen, wenn  man  für  er- 
höhte Temperatur  sorgt  Bei 
37^  kann  binnen  wenigen 
Stunden  die  Auskeimung 
vollendet  sein.  Man  sieht 
dann  die  jungen  Stäbchen 
im  Begriff  sich  in  die  Länge 
zu  strecken;  in  der  Nähe 
des  einen  Endes  bleibt  die 
leere  und  kontrahierte  Spo- 
renhülle gewöhnlich  noch 
längere  Zeit  liegen,  bis  sie 
zerfallt  (Fig.  61  2). 

Die  Darstellung  der  Milzbrandsporen  gelingt  auch  mit  Hilfe  eines 
der  bekannten  Doppelfarbungsverfahren  (s.  Abschn.  Methoden  Bd.  I), 
allerdings  schwieriger,  als  z.  B.  beim  Heubacillus  und  Megatherium. 
Bei  der  gewöhnlichen  Färbung  erscheinen  die  Sporen  als  helle  Lücken 
in  den  Fäden. 

Li  ungünstigem  Nährboden  oder  gegen  Ende  des  Wachstums  auf 
guten  Substraten  bilden  die  Milzbrandbacillen  unregelmässige,  klumpige, 
auch  kugelige  Formen  ^).  Nicht  selten  sind  auch  die  sog.  Spirulineen, 
d.  h.  zopfartige,  um  einander  gewundene  Fäden  (s.  Fig.  11  in  Bd.  I  nach 
Pbteuschky,  Z.  7).  Diese  Degenerationsformen  färben  sich  gewöhn- 
lich schlechter,  aber  auch  morphologisch  scheinbar  unveränderte  Stäb- 


Fig.  61.    Milzbrandsporen.    Ver^r.  1000. 

1.  Die  Sporen  reihenweise  innerhalb  der  Fäden  liegend, 

gefärbt.    (Nach  Fränkel  u.  Pfeiffer.) 

2.  Auskeimang  im  hängenden  Tropfen  beobachtet,  bei 
a  die  entleerte,  etwas  kontrahierte  Sporenmenbran. 


1)  Chauveau  u.  Phisaux  (S.  95.  22)  wollen  durch  fortgesetzte  Züchtung  in 
einer  Saaeratofi&ttmosphäre  unter  starkem  Druck  eine  keulenförmige  Varietät  (B. 
anthracis  daviformis)  erhalten  haben. 
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chen  können  z.  B.  im  Tierkörper  sich  gegen  die  Tinktiou  resistent 
weisen,    ein  Zeichen  jedenMls,    dass    sie   nieht  normal   und  vielleicht 
schon  abgestorben  sind. 

Die  Milzbrandbacillen  sind  leicht  auf  den  üblichen  Nährböden  zum  ' 
Wachstum  zu  bringen,  dagegen  gedeihen  sie  nicht  besonders  gut  auf 
den  einfacher  ziisammengesetÄten  Nährlösungen,  z.  B,  dem  von  C.  Fräncel 
modifizierten  UscHiNSKY'sehen  Gemisch  ^),  Auf  Infusen  von  Heu  u.  a. 
Pttanxeu  wachsen  sie,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  deren  Reaktion  nicht 
zu  sauer  ist^     Auch  auf  Kuhkot,  in  mehr  oder  wenig  verunreinigter 


-^ 


■? 


tÄ, 


Tief«  (a)  und  oberil&cbllclie  (b)  Kolonie  de«  Hllebraudes  auf  GelatiDeplatte.    Vergr*  80. 


JErde  kommen  sie  zur  Entwicklung  und  Spomlation  (Kitt,  Ges*  L  Morpk 
11.  Phys,  München  85;  Schräkamp,  A.  2;  Soyka,  F.  86).  Sie  sind  jso 
zum  saprophytischen  Leben  durchaus  geeignet.  Die  Kolonien  auf 
Gelatineplatten  sind  sehr  charakteristisch*  Nach  24  Stunden  bei 
24^  bilden  sie  kleine  Pünktchen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung 
dnnkelgran,  etwas  grünlich  und  unregelmässig  wellig  umrandet  erschei- 
nen. Von  diesem  immerhin  noch  scharfen  Rande  losen  sieh,  je  mehr 
die  Kultur  heranwächst  und  je  näher  der  Oberfläche  sie  liegt,  gekrau- 


< 


1)  R  94.  772:  NaCl  0,5Vo  -H  KjHPO*  0,2%  +  Aromou.  lactat  0,6%  -|-^ 
paragin  0,4%. 
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eelte  Fäden  los.  bis  schliesslich  die  ganze  Kolonie  aus  einer  hellgraueo 
lookigen  Masse,  die  sich  mit  einem  Medusenhaupt  vergleich en  lässt, 
besteht  (Fig.  62).  Gleichzeitig  beginnt  die  Gelatine  sich  zu  verflüssigen. 
Die  oberflächlichen  Kolonien  erreicheo,  wenn  sie  genügend  Platz  hahen, 
einen  Durchmesser  von  2 — 4  mm.  —  Auch  der  Gelatinestich  ist 
eharakieristisch.  Am  ersten  Tage  entwickelt  sich  nur  ein  zarter,  weiss- 
licher  F'aden,  dann  beginnen^  von  oben  an  nnd  dort  am  üppigsten,  senk- 
recht dazu  imregehnässige  Borsten  in  die  Gelatine  hineinzuwachseD, 
Die  Verflüssigung  beginnt  nach  2  Tagen  und  zwar  schreitet  sie  von 
der  Oberfläche  nach  unten  zu  vor,  so  daas  die  Verästelung  des  Stiches 
längere  Zeit  erhalten  bleibt  Schliesslich  wird  das  ganze  Röhrchen  ver- 
flüssigt und  die  Bakterienmasse  sinkt  zu  Boden,  —  Auf  der  Agar- 
platte  ist  das  Wachstum  ein  ähnliches^  die  Kolonien  sind  hier  aber 
weniger  kompakt  und  verknüpfen  sieh  durch  rankenartige  Ausläufer. 
Auf  sebrs^  geneigtem  Agar  bildet  sich  ein  schnell  sich  ausbreitender, 
ziemlich  dicker,  grauweisslicher  Überzug,  der  an  den  Rändern  die  Fase- 
rung deutlich  erkennen  lässt»  —  Blutserum  wird  langsam  verflüssigte  — 
Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  ein  grauweisser,  trockener  Rasen,  der  sich 
nicht  über  die  ganze  Fläche  ausdehnt.  —  Die  Bouillon  bleibt  klar,  blos  am 
Boden  findet  sich  ein  flockiger  Absatz.  —  Bei  manchen  Varietäten  des 
Milzbrands,  die  durch  Züchtung  im  Laboratorium  entstanden  sind,  ändert 
sich  das  Wachstum  etwas,  indem  sich  zwar  niemals  eine  deutliche 
Decke  an  der  Obei'fläche  des  tiüssigen  oder  verflüssigten  Nährbodens 
bildet,  aber  doch  die  Bakterienmasse  mehr  an  der  Oberfläche  haften 
bleibt  Verringerungen  der  Wachs tumsintensitat  begegnet  man  häu- 
figer (Prazmowski,  Biol  C.  4  u.  A), 

Milch  wird  von  den  Milzbrand bacillen  durch  Labfermeut,  das  sie 
produzieren,  koaguliert  und  nachher  peptonisiert  (Löffleü,  B.  87-  34). 
Die  Reaktion  wird  dabei  nicht  verändert.  Auf  anderen  Nährböden^ 
z.  B.  Blutserum,  verursacht  der  virulente  Milzbrand  eine  ziemlich  starke 
Säuerung  (Behbeng,  Z.  6.  140),  der  abgeschwächte  eine  viel  geringere. 
Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  dem  ßeduktionsvermögen,  das  bei 
den  schwächer  infektiös  wirkenden  Varietäten  stärker  entwickelt  ist. 
—  Indol  produziert  der  Milzbrand bacilliis  nicht,  obwohl  er  mit  der 
BArER'schen  Probe  unter  Umständen  eine  Rotfärbung  giebt  [vgl  Petki^ 
A.  G,  6),  Nach  Fermi  (A.  lUi  und  Maümus  (S.  93.  50)  erzeugt,  der 
MÜzbrandbacillus  ein  diastatisches  FermenL 

Was  die  Lebensbedingungen  des  Milzbrandbacillus  anlangt,  so 
sind  die  Temperatui^enzen  für  denselben  ziemlich  weite.  Unter  12 --14^ 
ist  im  allgemeinen  kein  Wachstum  zu  erzielen,  doch  kann  man  durch 
allmähliche  Gewöhnung  an  niedere  Temperatur  dasselbe  auch  noch  er- 
reichen (DiEüDONNi,  A.  G.  9.  3),     Andererseits  wachsen  die  Bacillen 


222 


Sjstenuitik  der  Bakterien. 


auch  noch  bei  42^  und  43^»  aUerdings  ohne  der  Regel  nach  Sporen  zu 
bilden.     Die  untere  Grenze  der  Sporulation  lallt  ziemlich  mit  der  des 
Wachstums   überhaupt  zusammen.     Diese  Grenze  hat  eine  praktische 
Bedeutung,  weil  die  Frage  aufzuwerfen  ist,  ob  in  MilzbrandkadaTem, 
die  in  gewissen  Bodentiefen  verscharrt  werden,  die  Entwicklung  von      . 
Daneribrmen  noch  möglich  ist.    Kitasato  (Z.  8;  vgl  R.  Koch,  M.  6. 1.65)  ■ 
hat  durch  besondere  Experimente  festgestellt,  dass  in  1  Vj  na  Tiefe  \m  ™ 
uns  höchstens  im  Juli  eine  Temperatur  von  15'*  erreicht  und  zugleich 
eine  spärliche  Sporulation  der  Mikbrandhacillen  ermöglicht  ist,  während 
bei  2  m  Tiefe  dieselbe  schon  nicht  mehr  stattfindet    Das  Temperatur- 
Optimum  für  die  Produktion  von  Sporen  ist  das  Wachstumsoptimum, 
nämlich  etwa  37^.     Auf  günstigem  Nährsubstrat,  z,  B.  auf  Agar,  kann 


Flg.  «S.    Mtlxbraitdb»ci]]eii  nach  Koch.    Vergi%  660 

t.  Frlsclie  BäcUIbü  ans  Meerschwein cbenbiut.    l*.  Badlieu  aas  Mil«,  drei  Standen  im 
hängenilen  Tropfen  gezüchtet. 

schon  innerhalb  24  Stunden  die  Sporulation  sehr  weit  gediehen  und 
in  einigen  Tagen  vollendet  sein*  Häufig  wartet  man  freilich  vergebens 
darauf.  Der  Grund  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  die  verschiedenen 
Milzhrandkulturen  sehr  verschiedene  Neigung  zur  Sporenbildung  haben. 
Es  giebt  geradezu  asporogene  Milzbrandrassen,  Die  von  einem 
natürlich  enstandenen  Milzbrandfall  isolierten  Bacillen  haben  bisher 
stet^  regelmässige  Sporulation  gezeigt,  aber  durch  die  künstliche  Züch- 
tung verliert  sich  diese  Eigenschaft  oft  recht  schnell,  der  Verlust  kann 
durch  Einwirkung  von  bestimmten  schädigenden  Einflüssen  (Zusatz  von 
Antisepticis  zum  Nährboden)  noch  beschleunigt  werden  (vgL  Kapitel 
Variabilität  Bd.  L  S.  488). 

Das  Wachstum  des  Milzbrands  wird  durch  Sauerstoffzutritt,  wie 
man  schon  in  Stichkulturen  sehen  kann,  erheblich  begünstigt,  immerhin 
ist  es  auch  unter  anaeroben  Bedingungen  moglieh*  Dabei  hört  aber  die 
Produktion  des  peptonisierenden  Ferments  auf  (SiJfFELiCB,  A.  X  92). 


\ 
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Femeristzar  Spornlation  reicblicher  Sauerstoff  absolut  nötig, 
wahrend  Kohlensäure  dieselbe  hemmt.  Möglicherweise  liegt  es  daran, 
dass  im  InDera  des  Tierkürpers  weder  vor  noch  nach  dem  Tode  eine 
SporenbildoDg  eintritt 

Die  Milzbrsndkulturen  bleiben  viele  Monate,  selbst  Jahre  lang 
lebensfähig,  wenn  sie  Sporen  enthalten,  sonst  sterben  sie  schon  viel 
früher  ab.  Dem  entspricht  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  und 
das  schnelle  Absterben  der  Bacillen  gegenüber  allen  anderen  schädi- 


^ 


mr 


■'V-:4 


Fig«  M.    Leberachnitt  mit  Mtlzbrandbacillen.    Vergr.  ca.  70O. 

ien  Agentien.  Die  in  eiweissreichen  Flüssigkeiten  gewachsenen 
IStÄbchen  erlangen  allerdings  auch  eine  grossere  Resistenz;  so  erwies 
sich  eingetrocknetes  MUzbrandblut  60  Tage  lebensfähig,  eingetrocknete 
Bouillonkaltur  nur  21  Tage  (Momont^  P.  92).  Trockene  Sporen  können 
viele  Jahre  lang  konserviert  werden,  wenn  man  die  Temperatnr  nicht 
über  das  gewöhnliche  Mass  steigert  (vgL  Kap.  Absterbebedingiingen  Bd.  I)* 
Der  Einwirkung  des  Lichtes  erliegen  auch  sie  sehr  schnell,  z.  B.  im 
trockenen  Zustande  nach  4  Stunden  direkter  Sonnenbestrahlung  und 
nach  mehrwöchentlicher  diffuser  Belichtung  (Kbüse,  Z,  19.  2). 
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Die  Milzbrandbacilleii  (Fig,  60b,  63  o.  64)  sind  echte  Septikämie-  H 
erregen    Im  Experiment  am  empfänglichsten  sind  (weisse  nnd  graue)  ■ 
Mäuse,  die  selbst  durch  stark  abgeschwächtes  Virus  noch  getötet  werdei^  ■ 
dann  MeerschwcincheD|  die  bei  oormaler  Yiroleu^  schon  wenigen  in  das   ™ 
Unterhaiitgewebe  eingeftthrten    Bacillen  erliegen*    Etw*as  widerstands- 
fähiger sind  Kaninchen,  aber  auch  sie  sterben  nach  den  üblichen  Im- 
pfungen mit  nicht  zu  kleinen  Mengen  Infektionsstoff.    Die  Bacillen  sind 
am  wirksamsten,  wenn  sie  ins  Blut  oder  in  andere  Gewebe  injiziert  werden* 
aber  auch  von  kleinsten  Wunden  der  Haut  aus  erzeugen  sie  hei  diesen 
empfänglichen  Tieren  die  Infektion,    Dagegen  ist  bei  denselben  durch 
Fütterung  (auch  mit  Sporen)  nur  ziemlich  schwer  die  Krankheit  zu  er-      , 
zielen.    Von  den  Luftwegen  aus  gelingt  die  Infektion,  wenn  man  nicht  fl 
zu  kleine  Mengen  verwendet.,  und  zwar  viel  leichter  mit  Sporen  als  mit  " 
Stäbchen,  nach  Bcch^'Ek  (  A.  8)  deshalb,  weil  die  letzteren  stärker  reizend 
wirken,  eine  Entzündung  erzengen  und  dadurch  den  Eintritt  der  Erreger 
ins  Blut  verhindern  (vgl,  Bd.  I.  S.320).  Der  Tod  der  genannten  Versuchs- 
tiere tritt  gewöhulich  nach  1 — 3  Tagen  ein.    Die  lokalen  Erscheinungen 
bei  subkutaner  Infektion  bestehen  in  einem  sulzigen,   oft  weit  ausge- 
dehnten Odem,  in  dem  die  Bacillen  nur  spärlich  vorhanden  sind;  viel 
reichlicher  sind  sie  im  Blute  der  inneren  Organe,  nnd  zwar  hauptsachlich 
in  den  Kapillaren  angehäofL    Dort  liegen  sie  oft  so  dicht  gedrängt^  dass 
man  fast  von  embolischer  Verstopfung  der  Gefässe,  z.  B.  der  Nierenglo- 
meruli  reden  kann.  Im  cirkiilierenden  Blute  treten  die  Bacillen  erst  wenige 
Stunden  vor  dem  Tode  auf  und  auch  dann  in  verschiedener  Menge  i  vgl 
G.  Frank  und  Lubaesch,  Z.  11),    Die  pathologisch-anatomischen  Ver- 
änderungen bei  den  Milzbrand tieren  sind  sehr  geringfügige,  die  Milz  ist 
meist  stark  geschwollen,   die  drüsigen  Organe  können  parenchymatös 
getrübt  sein.     Die  Milzbrandbacillen  leben  bei  diesen  Tieren  fast  aus- 
schliesslich in  den  Qeiassen  und  scheinen  dieselben  nur  durch  Vermitt- 
lung von  Hämorrhagien  zu  verlassen.    Auf  diese  Weise  gelangen  sie  in 
die  Sekretionen  —  aber  erst  in  den  späteren  Stadien  der  Krankheit  —  in 
den  Urin  (Wyssokowtt8CH,  Z,  1),  in  den  Darminhalt,  seltener  in  die  Galle 
(Bekkabei).    Ein  Übergang  auf  den  Fotiia  ist  möglich,  tritt  aber  nur 
verhältnismässig  selten  ein  (vgl  Krankheitserregung  Bd.  I.  S,  375  u.  3S8ff-V^ 
Zu   den    weniger    empfänglichen  Tieren   gehören  Ratten  (vgl.  Kfl 
MüLLEii,  Milzbr,  d,  Ratten.  F.  93  u.  G.  Fbai^k,  N.  V.  90),  Katzen,  Hühner, 
Eulen  lÖMLEß,  A.  T  78—90),  Tauben  (Czaplevitski,  Z.  12),  Hunde  und 
Frösche,  die  nur  zum  Teil  den  Impfungen  erliegen  oder  nur  durch  grosse 
Dosen  des  Virus  oder  erst  unter  bestimmteu,  die  Widerstandsfähigkeit 
herabsetzenden  Umstäuden  (vgl,  Krankheitserregimg  Bd.  I.  S*  332»  zu 
infizieren  sind.   Kleinere  Vogel,  z.  B,  Sperlinge,  sind  ziemlich  empföngUch, 
obwohl  die  Infektion  nicht  immer  gelingt  (Omleb  und  R.  Koch,  B,  B.  2. 2), 


Kbube,  Bacillen. 


225 


I 


Bei  allen  diesen  Tieren  kommt  spontaner  Milzbrand  V)  sehr  selten 
Tor,  wohl  bei  unseren  grosseren  Haustieren,  Schafen  und  Kindern^ 
weniger  häufig  bei  Pferden  und  Schweinen* 

Schafe  und  Rinder  erkranken  hauptsächlich  ao  Darmniilzbrand. 
Schon  durch  verhältnismässig  geringe  Mengen  van  Sporen  —  nicht  von 
Bacillen,  die  im  Magensaft  sehneU  abgetötet  werden — sind  sie  zu  infizieren, 
wenn  dieselben  längere  Zeit  im  Futter  gereicht  werden  (vgl,  Koch,  Gaffiv\% 
LöFFLEK.  M.  G,  2).  Der  Verlauf  ist  meist  ein  schneller,  die  Krank- 
heitserscheinungen treten  oft  unter  dem  Bilde  einer  Apoplexie  ein*  Die 
Mortalität  erreicht  etwa  70  — SO^^q.  Der  pathologisch-anatomische  Be- 
fund besteht  in  Hämorrhagien,  die  hier  viel  häufiger  sind  als  bei  den 
kleinen  Versuchstieren,  Lymphdrüsenschwelhmgen,  in  serös  sulzigen  und 
hämorrhagischen  Infiltrationen  des  subseröseu  Bindegewebes  I Media- 
stinum, Mesenterium),  der  Schleimhaut  des  Schlundkopfes  und  Kehlkopf- 
einganges und  vor  allem  der  Magen-Darmschleimhaut  (Duodenum),  in 
starkem»  sehr  weichem  Milztamor,  parenchymatösen  Veränderimgen  der 
grossen  DrQseu  und  theerartiger  Blutbeschaffenheit  Die  Bacillen  «ind 
massenhaft  im  Blute  vorhanden.  Die  Eintrittspforte  des  Virus  ist  nicht 
etwa,  wie  vor  den  KoCH'schen  Experimenten  mehrfach  angenommen 
wurde,  der  Schlund,  sondern  die  Schleimhaut  des  Darms,  und  zwar 
mit  Vorliebe  die  mit  Follikeln  verseheneu  Stellen  derselben.  Auf  der 
Darmoberfläche  wachsen  die  Sporen  zu  Bacillen  aus  und  dringen  in 
dichten  Massen  in  das  Gewebe  und  die  Blutgefässe  ein* 

Schafe  sind  auch  sehr  empianglich  für  Hautinfektionen,  nur  die  algie- 
rische Rasse  verhält  sich  resistenter  (Cmvu  veau,  CRyo  o.9 1).  Bei  Rindern 
verlaufen  dagegen  die  Impfungen  in  der  Haut  %veniger  schwer,  zur 
Tötiing  sind  grössere  Mengen  des  Infektionsstoffes  nötig.  An  Ort  und 
Stalle  entwickelt  sich  dabei  eine  umschriebene,  harte,  spater  in  Brand 
ausgehende  Beule  (Mikbraodkarbunkel)  oder  ein  diffuses  Odem,  Die 
übrigen  Erscheinungen  sind,  wenn  der  Tod  eintritt,  ähnlich  wie  beim 
Darmmilzbrand,  nur  dass  der  Magen*Darmkanal  gewöhnlich  weniger 
schwer  betroffen  ist  Jedenfalls  kommen  auch  Metastasen  in  dem- 
selben vor,  die  sieh  in  ähnlicher  Weise^  wie  die  unregelmässigeuLymph- 
drüsenschwellungen,  das  Kehlkoptodem  u.  s.  w.,  durch  vorhergegangene 
Blutungen  erklären. 

Der  menschliche  Milzbrand  wird  gewöhnlich  durch  Hautin- 
fektionen von  Wunden  und  Insektenstichen  aus  erzeugt,  verläuft  im 
allgemeinen  langsamer  und  ist  nur  in  einem  kleineren  Teil  der  Fälle 
tätlich.  Offenbar  gehört  der  Mensch  zu  den  gegen  Milzbrand  verhältnis- 
mässig refraktären  Organismen.    Am   gefährlichsten  scheinen  die  In- 

1)  Vgl    Fmedbergek-Fröhnkr,    PathoL   u.  ITierap,  d.   Haustiere.    2.   Aufl. 
[Stoitgart  89.    2.  Band. 

Fläffge,  MikrttgrganiftmeD.   a.  Aufl.    IL  15 
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fektionen  des  Kopfes  uod  Halses  zu  sein  (26%  Mortalität) »  am  unge- 
fiihrlichsten  die  der  untereo  E^remitäten  (5%  nach  Nasahow;  s,  K 
MtrLLEK,  h.  94,  24/25  u.  35  36).  Die  Form  des  Hautmilzbrandes  ist,  wie 
b*ii  den  Tieren,  die  des  Karbunkels  (Pustula  maligna)  oder  (viel  seltener) 
des  Ödems.  Meist  ist  derselbe  fieberlos  (75*^(|),  in  den  Fallen  mit  Fieber 
pflegt  dasselbe  wenige  Tage  nach  der  Infektion  ohne  jeden  Eingriff 
steil  abzufallen*  Die  Bacillen  sind  nur  kurze  Zeit  nach  der  Entstehung 
in  dem  aus  dem  Ceotrum  der  Greschwulst  entleerten  Serum  mikrosko- 
piseh  aufzufinden^  später  gehen  sie  unter  Involutionserscheinungen  an 
dieser  Stelle  zu  Grunde,  lassen  sich  aber  noch  durch  die  Kultur  und  das 
Tierexperiment  darin  nachweisen  ( K.  MtJLLEß,  a,  a,  0-).  Mehrere  Autoren 
(Balp,  r,:  J,  91. 165;  M^llek,  a.  a.  0.;  Jäcobi,  Z,  M,  17;  TAVEii  s.  n.;  Ver- 
fasser) haben  dabei  nicht  selten  den  isolierten  Milzbrand  abgeschwächt 
gefunden.  In  aUen  Fällen  führt  aber  auch  diese  Methode  nicht  zum  Ziele, 
me  Verf*  erfahren  hat;  dann  kann  unter  Umständen  die  Diagnose  noch 
durch  die  Konstatierong  der  Bacillen  in  Schnitten  des  exstiquerten  Tumors 
sichergestellt  werden.  Von  der  ulcerierten  Oberfläcbe  aus  dringen  häufig 
auch  andere  Bakterien  (vgL  die  Photogr.  von  R  Koch,  M,  0.  1,  Tat 
VI  und  VII)  nachträglich  in  das  absterbende  Gewebe  ein.  Nicht  selten 
ist  eine  Kombination  mit  Eiterkokken.  Das  Gewebe  des  Karbunkels 
ist  von  einem  serösen,  eitrigen  oder  hämorrhagischen  Exsudat  erfüllt  und 
kann  streckenweise  der  Nekrose  Terfallen.  Die  Bacillen  liegen  nament- 
lich in  den  äusseren  Teilen  des  Coriums  und  im  Papillarkörper  gehäuft^ 
dringen  aber  auch  in  die  tieferen  Schichten  ein.  Sekundäre  Blasen 
können  sich  über  dem  infiltrirten  Papillarkörper  erheben  und  Bacillen 
enthalten.  *)  Schreitet  die  Aifektion  bis  zum  tötlichen  Ausgang  fort, 
80  gehen  die  Bacillen  auch  in  das  Blutgefässsystem  Über,  intm  ritam 
scheint  aber  der  Nachweis  derselben  im  cirkulierenden  Blute,  z.  B,  der 
Fingerkuppe,  noch  nicht  erbracht  zu  sein  (s.  K*  Müller). 

Viel  seltener  ist  der  Darmmilzbrand  des  Menschen,  was  sich 
wohl  schon  daraus  erklärt,  dass  derselbe  yiel  weniger  Gelegenheit  hat 
als  die  Haustiere,  mit  Sporen  infizierte  Nahrung  zu  geniessen.  Selbst 
der  Genuss  des  Fleisches  ron  Milzbrandtieren  ist  unschädlich,  wie  die 
Beobachtung  von  Gerlieh  (s,  R.  95.  364)  beweist:  von  300 — 400  Per- 
sonen, die  von  solchem  Fleisch  genossen  hatten,  erkrankte  keine  ein- 
zige an  innerer  Infektion,  obwohl  unter  einer  so  grossen  Anzahl  sicher 
nicht  wenige  waren,  die  das  Fleisch  roh  oder  ungenügend  gekocht  Ter- 
zehrt hatten.  Immerhin  ist  die  Möglichkeit  einer  solchen  Infektion 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  das  zeigt  ein  anderes  Beispiel,  in  dem 
durch  VerfUttening  von    milzbrandigem  Pferdefleisch   eine   Epidemie 


1)  Ober  die  paÜiologiache  Anatomie 
Fath.  Anat  92.  L  Bd.  S.  501;  Karo,  P.  83 


des  Mihbrandkarbankels  vgh  Zi£OL£r, 
t;  Palm,  Zi.  88;  SrBAtJS,  P,  87. 
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^tmter  Raubtieren  erzengt  wurde  (r:  Jensen,  R,  95.  20ö).  Bei  reich- 
,  lieber  Aufnahme  voo  sporenlosen  Bacillen  dürfte  ein  Teil  derselben 
^den  Magensaft  iingeschädigt  passieren  können.  Die  beim  Mensehen 
konstatierten  Fälle  von  Darmmilzbrand  betrafen  teils  solche  Personen, 
die  mit  Material,  das  durch  Sporen  verunreinigt  war  (Fellen^  Haaren),  zu 
thun  hatten,  teils  Lab  Oratoriumsinfektion,  teils  Infekiion  durch  Nahrungs- 
mittel (Schinken,  Milch  l  M  Der  fiathologische  Prozess  ähnelt  der  gleich- 
namigen Affektion  der  Haustiere^  nur  pflegt  er  langsamer  zu  Terlaufen. 

Als  ein  Inbalationsmilzbrand  ist  neuerdings  von  Eppinobr 
(W.  SS  u.  Jena  94)  und  von  Paltait  (W.  K.  SS)  die  sog.  Hadern- 
krankheit,  wenigstens  in  einem  Teil  der  Fälle,  sicher  erkannt  worden. 
Die  mit  dem  Sortieren  durch  Sporen  infizierter  Lumpen  beschäftigten 
Arbeiter  der  Papierfabriken  aspirieren  dieselben  und  pflegen  einer  nach 
2 — 7  Tagen  meist  totlich  endenden  Luugeninfektion  zu  erliegen.  Der 
pathologisch-anatomische  Befund  besteht  in  Schwellung  "der  Mandeln^ 
Bildung  nekrotischer  Herde  in  den  Luftwegen,  grauroter  Verfärbung  der 
Bronchien,  Odem  des  Mediastinums,  Hepatisationen  und  Odem  in  den 
liungen,  seröser  Pleuritis,  Schwellung  der  Bronchialdrüsseo,  akutem  Milz- 
tumor, parenchymatösen  L>egenerationen.  Die  Bacillen  finden  sich  nicht 
nur  in  den  Lokalisationen,  sondern  auch  im  Blute.  Auch  die  Wool-sorters 
disease  soll  nach  Greenfield  (La.  81)  eine  Art  Inhalationsmilzbrand  sein. 

Während  die  Ätiologie  der  zuletzt  besprocheneu  Milzbranderkran- 
kungen (des  Menschen  und  des  Impfmilzbrands  der  Tiere)  auf  unmittel- 
bare oder  mittelbare  Ansteckimg  zurückführt  und  also  ohne  weiteres  ver- 
ständlich-) ist,  so  sind  wir  genötigt  für  die  Erklärung  des  bei  weitem  am 
meisten  verbreiteten  Darmmilzbrandes  der  Haustiere  auf  ein  nicht  greif- 
bares Etwas,  auf  ein  in  der  Aussen  weit  vorhandenes  und  sich  neu  repro- 
duzierendes Virus»  zurückzugreifen.  Denn  nur  selten  sind  die  Fälle,  wo 
es  gelingt,  die  Entstehung  einer  Stallepidemie  in  Zusammenhang  zu 
bringen  mit  nachweislicher  Verunreinigung  des  Futters  durch  Abfalle 
eines  Milzbrandkadavers,  wie  es  durch  G,  FRA>Ti  (Z.  t)  und  Remhoi.d 
(Z.  4  u,  5)  geschehen  konnte'*).  Sehr  viel  häufiger  muss  man  die  Ursache 
in  der  mehr  oder  weniger  dauernden  Verseuchung  eines  Weideplatzes, 
eines  Wiesengeländes,  kurzum  in  endemischen  Verhältnissen  suchen. 

1)  VgL  E.  Wagnek,  Ardj,  d.  Heilkunde.  15:  Bolu>'gek,  Ziemss^n'^  Haiiilbuch, 
Bd,  111;  W.  Koch,  Deutsch.  Chirurgie.  Lief.  1».  1HS6;  Ta^t:l,  Con-.  Schweiz,  Arat,  87; 
BinssoN,  A.  E.  Sr»;  DiiTBicn,  W.  K.  9L  47;  Fircht.,  A  P.  16;  Lecbe  u.  Müller, 
A.  M.  12;  ViERHiTF,  Anthrax  inte^^tinalis  DorpatSö;  KBrjrBBOLZ,  Zi,  Iß.  2;  ferner 
Lrn^RscH  u.  Frank.   Milzbrand  beim  Mensclieii,  in  Lcbaksch  u-  Ostertag,  Er- 

bniaae  d.  allg,  Ätiologie.  943. 

2)  Über  „kryptogenetischen**  Milzbrand  s.  P^lchax,  C.  M.  95.  361, 

3)  VgL  auch  Silbers« /hmidt  (Z.  21.  3i:  Milzbraiidverbreitung  durch  Ross- 
liaiirstaiib. 
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Wenn  die  Dinge  so  lägen,  dass  auf  eiaer  bestimmten  als  Weide  dienen- 
den Fläche  nach  einem  ersten  Milzbrandfall  weitere  sich  regelmässig 
wiederholten,  so  wäre  ja  die  Deutung  nicht  von  der  Hand  zti  weiBen, 
dag»  die  mit  den  blutigen  Abgängen  des  erkrankten  Tieres  entleerten 
und  %veit  verstreuten  Bacillen  zur  Sporenbildiing  günstige  Bedingungen 
gefunden  haben  könnten  und  die  späteren  Infektionen  bewirkt  hätteik 
Es  wird  das  wohl  vorkommen,  aber  diese  Muglichkeit  genügt,  nicht, 
um  die  Unregelmässigkeiten  ira  Vorkommen  der  Erkrankungen,  den 
Wechsel  epidemischer  und  epidemiefreier  Jahre,  die  Verseuchung  von 
Geländen,  die  gar  nicht  von  milzbraudigen  Tieren  besucht  w  orden  sind, 
zu  erklären.  Man  hat  den  Milzbrand  wohl  eine  miasmatische  Seuche 
genannt  und  ibn  mit  der  Malaria  verglichen.  Dieses  Beispiel  ist  in- 
sofern gut  gewählt,  als  die  Haupteutwicklung  beider  Krankheiten  un- 
gefähr in  derselben  Periode,  d.  h.  in  der  heissen  Jahreszeit,  vom 
Juni  bis  September,  stattfindet,  dass  beide  io  Abhängigkeit  von  der 
Bodenbeschaffenheit  und  Bodenfeuchtigkeit  stehen.  Der  Milzbrand  liebt 
wie  die  Malaria  einen  mit  organischem  Detritus  gesättigten  Boden,  er 
entwickelt  sich  nameotlich  auf  feuchtem,  sumpfigem  Moorbodeii  oder 
in  Niederungen,  die  ÜVierschwemmungen,  starken  Regengüssen  u.  s,  w. 
ausgesetzt  sind,  wenn  sich  auf  diese  der  Einfluss  grosser  Hitze  be- 
merkbar  macht  Ohne  den  Vergleich  weiter  auszuführen,  der  Mik- 
braudbacillus  ist  ein  Bodeube vvobuer.  Dass  er  imstande  ist,  sapro- 
phytiscb  zu  leben,  dafür  sprechen  seine  Wachst  ums  Verhältnisse;  dasi 
er  auch  fähig  ist,  unter  ungüostigeu  Bedingungen  im  latenten  Zustande 
zu  beharren,  seine  Lebensfähigkeit  lange  Zeit  zu  bewahren,  das  beweist 
sein  Sporenbildungsveniiügen.  Im  einzelnen  bleibt  in  der  Epidemio- 
logie des  Milzbrandes  noch  mancherlei  unklar  (vgh  den  Fall  von 
Brunnen  Verseuchung  bei  Diate<»ptoff,  P.  93)-  Wir  sind  ausser  stände 
in  jedem  Falle  zu  erklären,  warum  in  diesem  Jahre  und  an  diesem 
Orte  eine  Epidemie  entsteht,  im  anderen  nicht.  Man  bat  zwar  versucht 
ein  gesetzmässiges  Verbalten  aufzustellen  zwischen  dem  Sinken  der 
Bodenfeuchtigkeit  und  dem  Anwachsen  der  Milzbrand  fälle  (Brin^. 
FiUEDEicH  [Diss.  München  85],  Sovka  fF.  86]),  doch  Sieijamgbotzky  hat 
in  auderen  Gegenden  einen  ähnlichen  Zusammenhang  nicht  konstatieren 
können  (Ber.  üb.  d.  Veterinärwesen  L  K.  Sachsen.  1884,  r:  J,  86),  Aber 
auch,  selbst  w^enn  die  Thutsache  als  solche  feststände,  würde  ihre  Er- 
klärung zweifelhaft  bleiben. 

Pasteuu  (Ac.  so  u.  C.  R.  91)  glaubte  die  Ätiologie  des  Milzbrandes  da- 
durch aufzuklären,  dass  er  die  Fähigkeit  der  Regenwürmer  zur  Auf- 
nahme und  Verschleppung  vou  in  den  Erdhoden  gelangtem  Material 
ins  Spiel  brachte.  Nach  ihm  sollen  diese  Tiere  Milzbraudkeime  von 
verscharrten  Milzbrandkadavern  an  die  Oberfläche  bellSrdern  und   da- 


I 


I 
I 


229 


I 


* 


durch  neue  iDfektionen  vermitteln.  R,  KufjH  hat  (M.  G.  L  66)  nicht 
nur  die  ÜberÖlissigkeit,  sondern  auch  die  Un Wahrscheinlichkeit  dieser 
HTl>othese  dargethan.  An  den  Stellen,  wo  an  Milzbrand  gefallene  Tiere 
vergraben  werden,  wird  der  Boden  so  wie  so  mit  bacillenhaltigen  Ab- 
gängea  getrankt,  unter  günstigen  Verhältnissen  kann  daselbst  eine 
Sporenbildnng  stattfinden,  die  Verseuchung  des  Bodens  ist  also  schon 
dadurch  gegeben.  Viel  ungünstiger  sind  *lie  Bedingungen  für  die  in 
der  Leiche  zurückgebliebenen  Bacillen;  normalerweise  gelangen  dieselben 
überhaupt  nicht  zur  Sponilation,  sondern  sterben  bald  ab  (Fesek,  Z.  T.  77; 
V.  EsMAKCH,  Z.  7;  KiTASATo,  Z.  S;  Petri,  A.  G.  7.  1).  Die  Regenwürmer 
sind  aber  weiter,  wie  Koch  durch  direkte  Versuche  bewies,  durchaus 
nicht  besonders  geeignet,  zur  Verschleppung  von  Milzbrandsporen  zu 
dienen;  in  ihrem  Darm  scheinen  dieselben  eher  geschädigt  zu  werden. 
Diese  Widerleg^mg  der  PASTErR*sehen  Anschauungen  durch  Koce  wird 
auch  durch  spatere  Versuche  Bin.LrxtiEii's  nicht  abgeschwächt.  Dieser 
Autor  I  Arb.  d.  patb.  Inst.  München  86)  fand  unter  72  Regenwürmern, 
die  auf  exquisiten  Milzbrandweiden  der  Alpen  gesammelt  waren,  einen, 
der  Milzbrandkeime  enthielt.  Dass  dieselben  von  Kadavern  stammten,  ist 
natürlich  nicht  bewiesen.  Die  Möglichkeit,  dass  unter  ganz  besonderen 
Umstünden  einmal  Sporen  von  der  Oberfläche  der  verscharrten  Tiere 
durch  R«gen Würmer  nach  oben  verschleppt  werden,  soll  selbstverständlich 
ebensowenig  geleugnet  werden.  Eine  wichtige  Rolle  in  der  Ätiologie  des 
Milzbrandes  kann  dieser  Prozess  nicht  spielen,  noch  viel  weniger  aber 
die  von  BuLLiNciER  angezogene  Beobachtung  Soyka's  (Prag,  in,  W,  85. 
4  u.  28  31 ),  dass  bei  sinkendem  Grundwasser  ein  reichliches  Aufsteigen 
Ton  Bakterien  aus  der  Zone  des  kapillaren  Wassers  in  die  Verdunstungs- 
Äone  stattfinde,  denn  A.  Pfeefeeb  (Z,  1.  Ij  u.  2.  2)  u»  A,  haben  die  Fehler- 
liaftigkeit  der  SoYKA'schen  Experinaente  dargelegt» 

In  anderer  Weise  hatBüCHNKK  ibeiNAOELi,  Niedere  Pilze,  München 
0.  Leipz.  S2)  die  Epidemiologie  des  Milzbrandes  aufzuklären  gesucht, 
indem  er  sich  bemühte,  die  Entatehnng  von  Milzbrandbacillen 
aus  Henbacillen  glaublich  zu  machen.  Die  Kritik  R*  Koch*s  (M.  Q. 
1*  6Si  hat  aneh  dieser  Theorie  den  Boden  entzogen.  Nach  unseren 
heutigen  Erfahrungen  konnte  man  allenfalls  eine  Absehwächnng  der 
Mikbrandbacillen  und  einen  Wiedergewi rm  ihrer  Infektiosität  unter 
gewissen  Bedingungen  in  der  Natur  für  möglich  halten,  da  man  dieses 
Resultat  durch  künstliche  Züchtung  erzielen  kann.  Ob  aber  dieser 
Vorgang  in  der  That  vorkommt,  dafür  fehlt  es  an  Anhaltspunkten, 

Die  örtlichen,  wie  die  allgemeinen  Erscheinungen  der  Milz- 
brandkraukbeit  müssen  wie  die  aller  Übrigen  Infektionen  durch  die 
Produkte  der  spezifischen  Bakterien  zxi  erklären  sein  (vgl  Krank- 
heitserregung  Bd,  I.  S.  2s2  ^.   Gerade  bei  diesem  grossen  Bacillus  hat  man 
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y.war  versucht,  die  Störimgen  im  OrgaBismus  auf  mechaiiischem  Wege  zu 
deuten  (Toussaint,  C.  R.  86)t  indessen  ist  man  da  über  sehr  allgemeia 
gehaltene  Wendungen  nicht  hinausgekomraen.  Nehmen  wir  die  einzelnen 
Affektionen  vor,  z.  B,  den  Mikbrand  des  Menschen,  bei  dem  es  sich  meist 
nur  um  eine  lokale  Wucherung  der  Bacillen  handelt,  nicht  um  eine 
typische  Septikämie,  so  sind  wir  nach  jener  Ansicht  völlig  ausser  stände,  die 
deutlich  ausgesprochenen  Allgemeinsymptome  zu  verstehen*  Die  Ferii- 
wirkuugen  ratlsseu  durch  geloste  Substanzen  giftiger  Natur  zustande 
kommen  (vgl  den  chronischen  Milzbrand  durch  abgeschwächte  Kulturen, 
pHiSALix,  A.  E,  91).  Leider  wissen  wir  bisher  trotz  mancher  Bemühungen 
von  den  Produkten  des  am  längsten  bekannten  Milzbramibacillus  weniger 
als  von  denen  anderer  Bakterien  (s.  a.  a.  0,).    Es  ist  da  noch  alles  zu  leisten« 

Die  Bekämpfung  der  Milzbrandinfektion  ist  Gegenstand 
zahlreicher  Studien  gewordeu.  Auf  dem  Wege  der  Behandlung  mit 
antisep tischen  Mitteln  und  mit  antagonistischen  Bakterien  «Bakterio- 
tberapie)  hat  man  auch  gewisse  experimentelle  Resultate  erzielt,  prak- 
tische Bedeutung  haben  dieselben  bisher  noch  nicht  gewonnen  (s.  S.  313 
u.  339ff-  Bd.I),  Es  bleibt  al*xu  warten,  ob  wir  auf  solche  Weise  oder  viel- 
leicht durch  die  8erumtherapie  { S.  358  Bd.  1 1  weiter  kommen  werden.  Viel 
grösseren  Einfiuss  hat  die  Entwicklung  unserer  bakteriologischen  Kennt- 
nisse vom  Milzbrand  auf  dessen  Prophylaxe  gehabt.  Ausser  der  Assa- 
nierung des  Bodens  durch  Entwässerung  kommt  da  in  erster  Linie 
die  Verbesserung  der  Desinfektionspraxis  in  Bezug  auf  die  Ver- 
nichtung oder  die  unschädliche  Beseitigung  der  Äbtalle  milzbrand- 
kranker Tiere  und  ihrer  Kadaver  in  Betracht,  Ein  ganz  neues  Feld 
fruchtbringender  Thätigkeit  ist  durch  die  Bestrebungen  Pasteub's,  einen 
Irapfaehutz  gegen  Milzbrand  zu  erreichen,  eröffnet  worden.  Dieselben 
gingen  aus  von  der  vielfach  konstatierten  Thatsache,  dass  durch  Über- 
stehen einer  Milzbrandaffektion  eine  gewisse,  wie  es  scheint,  allerdings 
nicht  sehr  haltbare  Immunität  gegen  neue  Infektion  gesetzt  vfird.  Die 
Methoden  der  Immunisierung  gegen  Milzbrand  sind  ziemlich  zahlreich 
(vgl.  8.  353  flF*  Bd.  !)•  Praktisch  benützt  sind  allein  diejenigen,  die 
auf  einer  Behandlung  mit  abgeschwächtem  Virus  bestehen,  nament- 
lich die  von  pASTEüfi,  Ruux  und  Chaäi  beb  LAND.  Die  OHAUVEAü'sche 
und  Cifi:NKOwsKi*sche  Methode  scheint  geringere  Verbreitung  gefunden 
zu  haben  (Kosskjnou  J*  8S.  1 16  und  Hess,  J.  S9.  163;  Wyssoko witsch, 
J.  8S*  115  u,  F.  89.  1).  Nach  Pasteuh  werden  zwei  durch  Züchtung 
bei  42-^43^  in  verschiedenem  Grade  abgeschwächte  Mikbrandkulturen 
(V'acciri  Nr.  I  u.  11)  verwandt,  eventuell  (bei'  Kaninchen)  auch  noch 
eine  grössere  Zahl  von  Virulenzstufen  (Roüx  u.  CiiAiiBEBLAKU,  P.87. 1 1). 

Der  von  Pasteür  gelieferte  Vaccin  I  tötete  nach  Koch,  Gaffky 
und  LöKKLüß  (M.  G,  2)  nur  Mäuse,  nicht  mehr  Meerschweinchen,  der 
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Vaccin  U  Meerschweinchen,  aber  nicht  Kaüincheo;  nach  Bitteb 
(Z,  4.  301)  war  der  erste  Vaecin  auch  für  Mause  nicht  mehr  virulent^ 
der  zweite  tötete  Mäuse,  Meerschweinchen  und  manebmai  Kaninchen, 
Von  einer  4tÄgigen  BouilloDkuItur  des  Vaccin  1  bekommen  die  zu 
impfenden  Tiere  (Schale,  Rinder)  ein  bis  wenige  Zehntel  ccm  sub- 
kutan eingespritzt,  vom  zweiten  Vaccin  nach  10—12  Tagen  dieselbe 
Dosis.  Die  auf  solche  Weise  ausgeführten  ImpfuDgeu  haben  jetzt  eine 
grosse  Verbreitung  gewonnen,  namentlich  in  Frankreich  (vgl  Chaäcbee- 
LAXD,  P.  S7  und  94),  Ungarn  (HuTynA,  r:  R»  95,  13)  und  Russland 
(Odessa).  Die  Ergebnisse  einer  12 jährigen  Statistik  sind  nach  Chambeb- 
I^AXD  filr  Frankreich  folgende:  Geimpft  wurden  ca.  3  300  000  Hammel. 
Davon  starben  an  Milzbrand,  sei  es  während,  sei  es  nach  der  Behand- 
loBg,  1%,  während  der  mittlere  Verlust  vor  der  Impfung  10%  betrug* 
Von  Rindern  wurden  geimpft  43801)0  mit  Verlust  von  %\^  während 
derselbe  vor  der  Anwendung  des  Verfahrens  5%  betragen  hatte.  Diese 
Zahlen  gestatten  wohl  den  Schlüsse  dass  die  PASTEUEsche  Milzbrand- 
impfung einen  erhebhchen  praktischen  Wert  besitzt,  und  dass  die  seiner 
Zeit  dagegen  erhobenen  Einwände  (vgl.  die  Diskussion  vom  Wiener 
Hjgienekongress.  C.  2.  23  —  25  und  Kitt,  Wert  und  Unwert  der  Schutz- 
impfungen gegeu  Tierseuchen,  Berlin  86)  durch  die  Thatsachen  wider- 
legt worden  sind.  Freilich  genügt  das  Verfahren  noch  nicht  allen  An- 
forderungen, denn  völlig  gefahrlos  für  die  Impflinge  ist  es  nicht,  wird 
.aber  in  Gegenden,  wo  der  Milzbrand  nicht  erhebliche  Opfer  fordert, 
nicht  gerade  zu  empfehlen  sein. 

Die  Differentialdiagnose  des  Milzbrandes  gehört  zu  den  leich- 
Bleren  bakteriologischen  Aufgaben,  da  unser  Bacillus  in  jeder  Beziehung, 
■inorphologischj  kulturell  und  eiperimentell  wohl  charakterisiert  ist, 
Hj^ine  Schwierigkeit,  Dämlich  diejenige  bei  der  Erkennung  des  mensch- 
Blichen  Milzbrands,  haben  wir  schon  erwähnt.  Die  Bacillen  können 
in  späteren  Stadien  desselben  recht  schwer  zu  finden  sein,  die  Züchtung 

Innd  die  Verimpfung   giebt  nicht  immer  positive  Resultate.     Auch  in 
Bchnitten   muss  man    oft  lange   suchen,   die  Diagnose  ist  in   klinisch 
zweifelhaften  Fällen    dann    aus  Schnitten  höchstens  mit  Wahrschein- 
tichkeit  zu   stellen  (vgl.  den  Fall  von  Lungengangrau   bei   Reinbach, 
C,  P.  94  u.  Landry'sche  Paralyse  mit  Befund  von  Milzbrandbacillen  [?] 
bei  Mabie  u.  Maeinescü,  S,  95.  '>2).  — 
Bei  Menschen  und  Tieren,  die  an  Anthrax  gestorben  sein  sollen, 
verlasse  man  sich   nicht  zu  sehr   auf  den  Blutbefund,    da  derselbe  in 
.vielen  Fällen  negativ  sein  kann,  wenn  auch  in  anderen  Organen  (Milz, 
iere)  die  Bacillen   massenhaft  vorhanden  sind.     Mit  den  Milzbrand- 
bacillen wären  von  anderen  bekannten  Bakterien  zu  verwechseln  Mikro- 
rganismen  aus  der  Heubacillengruppe  (s.  oben)  und  der  BacUlus  des 
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malij^nen  Ödems  (s.  später).     Wenn    die  Unterschiede   immer  so    aus-  ^ 
gesprochen  wären,  wie  zwischen  dem  B.  subtilis  und  dem  Milzbrand- 
bacilliis ,    so    würde    die    Differentialdiagnose    keine    Schwierigkeiten  ■ 
machen.     Es  giebt  aber  Bakterien,  die  in  der  Form  ihrer  Kolonien,  in  " 
der  Fadenbildung  u.  s.  w.  dem  letzteren  sehr  viel  näher  kommen.  Bis- 
her hat  sich  allerdings  durch  die  Gesamtheit  der  Charaktere  und  vor 
allen  Dingen    die    Pathogenität    die    Unterscheidung    immer    bewerk-  ^ 
stelligen  lassen  (s*  die  übrigen   Bakterien  dieser  Gruppe);    der   Odem-  H 
bacillus  kann  höchstens  im  mikroskopischen  Bilde  und  zwar  in  Schnitt-       ' 
Präparaten  mit  dem  des  Anthrax  verwechselt  werden,    die  GBAM'scbc 
Reaktion  ermöglicht  aber  auch  hier   die  Entscheidung.     In  Deckglas- 
prä paraten   tritt   die   verschiedene  Morphologie  der    beiden  Bakterien 
deutlich  hervor:  die  eigentümliche  Gliederung  und  Form  des  Milzbrands 
(Bambusstäbchen)   findet  sich   beim  malignen  Ödem  nicht  (vgl.  Koch» 
M.  a  1.  55).  ; 

Baeiüus  antkracoidis. 

Von  HüKPPE  und  Wood  (B.  89.  16}  wiederholt  in  Wasser  und  Erde 
gefunden,  „gleichen  den  Milzbrandbacillen  nach  Form-  und  Wachstums- 
merkmalen zum  Verwechseln'*.     Sind  etwas  stärker  abgerundet  an  den 
Polen  fils  Milzbrandbacillen  an»  Blut  oder  Gewebe,  aber  auch  bei  den   M 
letzteren  bemerkt  man  ähnliches  in  Kulturen.    Unbeweglich  und  sporen-    ™ 
bildend.     Eine  Angabe,  ob  auch  die  Keimung  der  Sporen  dieselbe 
ist  wie  beim  Milzbrand,  fehlt.     Das  Kaiioffel-  und  Bouillon wachstnm, 
die  Koagulation  und  Peptonisierting  der  Milch  ganz  ähnlich,  nur  etwas 
energischer.     Bilden  auf  Gelatine,  Bouillon»  Kartoffeln  gleich  den  An- 
thraxbacillen  Säure  (Biittersäure?).     Die  Sporenbildung  tritt  besser  bei 
Zimmer-   als   bei  Brüttemperatur  hervor.     Erzeugeu   nur    in    grossen 
Mengen   bei   Meerschweinchen   lokale   Effekte,    Wenn   Mause,    Meer- 
schweinchen, Kaninchen  mit  starken  Dosen    dieser  Bacillen  behandelt 
worden  sind  —  die  genauere  Methode  ist  nicht  angegeben  — ,  wider- 
stehen    sie    häufig    (wie    lange    nachher?)    nachträglichen   Milzbrand-  H 
impfungen.      Gerade   diese   That-sache   scheint   Hfeppe    hauptsächlich 
als    Grund    eine    Artverwandtschaft    seiner    Bacillen    mit   Milzbrand- 
bakterien anzunehmen.    Nach  den  neueren  Erfahrungen  über  das  Wesen 
der  Immunisierung  müssen  wir  aber  vorläufig  bexweifelo,  dass  es  sich  ^ 
hier  um  die  spezifische  Form  derselben  gehandelt  hat.     Die  Resistenz  " 
gegen  Milzbrand  kann  ja  auf  die  verschiedenste  Weise  erhöht  werden 
(s.  Kap,  Krankheitserregung  F  und  K  Bd.  I).   Die  Möglichkeit,  dass  der 
HrEPPE-WooD'sche    Bacillus    eine   abgeschwächte,    an    saprophjtische 
Existenz  ganz  und  gar  angepasste  Varietät  des  Milzbrandbacillus  dar- 
steüe,  ist  andererseits  nicht  zu  leugnen.    Die  Beobachtung  der  Sporen- 


Kruse,  Bacillen.  233 

auskeimung  müsste  noch  geliefert  werden.     Von   anderen  Seiten  ist 
dieser  Milnroorganismus  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Bacillus  pseudanthracis. 

Von  BuBBi  (R.  94.  8)  neben  Heu-  und  Kartoflfelbacillen  aus  süd- 
amerikanischem Futtermehl  isoliert.  Morphologisch  dem  Anthrax- 
bacillus  sehr  ähnlich,  1:3—6//,  Sporen  1  :  1^/2  fi;  ist,  wenn  auch 
langsam,  beweglich.  Meist  lange  Fäden,  Kolonien  ähnlich  lockig  wie 
die  des  Milzbrands.  Verflüssigung  schneller,  im  Stich  schlauchförmig, 
ohne  Ausläufer.  Auf  der  Oberfläche  eine  grauliche  Decke,  ebenso  auf 
Bouillon,  die  zuerst  getrübt^  später  klar  wird.  Auf  Agar  graue,  glatt- 
randige,  später  gekerbte,  nicht  lockige,  nicht  gefaltete  Auflagerung.  Auf 
KartofTeln  grau  weisser,  matter  Belag,  der  später  feuchtglänzend  wird, 
ohne  sich  zu  falten.  In  Milch  Koagulation  bei  unveränderter  Reaktion. 
Weisse  Mäuse  reagieren  nicht  auf  Impfungen.  Sporenbildung  ist  be- 
sonders ausgiebig  unter  Bruttemperatur.  Über  die  Auskeimung  fehlen 
die  Angaben.  Wir  stellen  diesen  Bacillus  hierher,  obwohl  die  Ähn- 
lichkeit mit  Milzbrand  nicht  sehr  weitgeht  Die  Form  der  Kolonie 
findet  sich  auch  manchmal  in  der  Gruppe  der  Heubakterien. 

Bacillits  apicum. 

Von  Canestrini  (Atti  Soc.  Ven.  Trent  Scienc.  Natur.  91,  bei 
Stebnbebg,  L.)  in  kranken  Bienen  und  ihren  Larven  gefunden. 
2:4 — 6  fij  zum  Teil  in  langen  Ketten,  langsam  beweglich.  Sporen 
1,5:3^  Wachstum  bei  37^,  Aerobier.  Gram  positiv.  Verflüssigt  Gelatine, 
die  dabei  oben  eine  Fleischfarbe  annimmt  und  ein  weisses  Sediment 
bildet  Verflüssigt  auch  Blutserum,  in  dem  er  von  einer  Kapsel  um- 
geben erscheint  Auf  Agar  weisses  Lager,  auf  Kartoffel  weinrot 
Nicht  pathogen  für  Mäuse  und  Meerschweinchen,  wohl  f&r  Bienen, 
bei  denen  er  eine  eigentümliche  Infektion  verursachen  soll.  Sporen- 
auskeimung  nicht  beobachtet,  könnte  daher  ebensogut  in  die  Heu- 
bakteriengruppe gestellt  werden.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Bacillus, 
der  nach  Fischel  und  Enoch  (F.  92.  8)  eine  Fischvergiftung  bewirkt 
haben  solL  Der  von  Canestrini  (r:  R.  94. 9)  beschriebene  Bacillus  der 
Aalseuche  gehört  wahrscheinlich  auch  hierher,  obwohl  eine  Sporen- 
bildung bei  ihm  bisher  nicht  bekannt  ist. 

Bacillus  sessilis  (L.  Klein). 

Von  L.  Klein  (C.  6)  im  Blut  einer  Kuh  gefunden,  die  an  Anthrax 
gestorben  sein  sollte.  Bacillen  milzbrandähnlich,  auch  in  Fäden  wachsend, 
Sporen  verlängert,  denen  des  Subtilis  ihrer  Grösse  und  Form  nach 
gleichend,  aber  an  einem  Pol  auskeimend  wie  die  des  Milzbrands. 
Die  Sporenmembran  wird  dabei  nicht  abgestreift,  wie  bei  letzterem. 
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gondern  bleibt  aiii"  dem  einem  Ende  des  Fadens  sitzen.  Wachstum  in 
festen  Nährböden  nicht  beschrieben,  in  flüssigen  Bildung  einer  glatten 
Decke.    Nicht  pathogen  für  Meerschweinchen. 


I 


Bacillus  kptosporus  (L,  Kleik), 

Von  L  KiiEiN  iC,  6)  als  Verunreinigung  beobachtet.  Dem  Heu- 
bacillus  ähnlich,  auch  beweglich,  die  grössereu  Fäden  peitscheuartig 
hin-  und  herschlagend,  Sporen  sehr  in  die  Länge  gezogen,  U,6  :  1,5  (i^^k 
bilden  sich  in  den  kurzstäbchen förmigen  Gliedern  der  Fäden.  Bei  der 
Keimung  schwillt  die  Spore  zuerst  unter  Verlust  ihrer  starken  Licht- 
brechung im  Dickendflurchmesser  auf  und  wachst  dann  nach  beideo 
Seiten  in  die  Lange,  ohne  dass  deutliche  Reste  einer  Sporenmembran 
sichtbar  würden.  Aof  fltissigen  Substraten  Bildung  einer  dicken,  grauen, 
runzligen  Decke,    Wachstum  auf  festen  Nährböden  nicht  beschrieben. 

VI.  Gruppe  des  Oedembacillus.  I 

Die  folgenden  drei  Gruppen  zeigen  viele  Übereinstimmung  unter* 
einander  und  mit  den  vorhergeh  enden:  sie  umfassen  fast  ausnahmslos 
grosse  Bacillen  t  die  Sporen  bilden.  Es  sind  meist  Anaerobier,  deren 
Kolonien  der  Regel  nach  verästelt  sind  (namentlich  in  Agar).  Die  drei 
Gruppen  können  am  besten  durch  die  Art  ihrer  Sporenbildung  unter- 
schieden werden:  bei  der  ersttsn  werden  die  Sporen  ohne  wesentliche 
Formveränderung  des  Bacillus  gebildet,  bei  der  zweiten  entstehen 
spindelige  oder  keulige  Umformungen  desselben  und  bei  der  dritten 
Trommelschlägel-  oder  Stceknadelformen.  Scharfe  Grenzen  zwischen 
diesen  Abteilungen  können  nicht  aufgestellt  werden,  da  ÜbeEginge 
vorkommen* 

Die  erste  Gruppe  des  Bacillus  des  malignem  Odems  konunt 
durch  ihre  morphologischen  Verhältnisse  der  Milzbrand-  und  Heu- 
bakteriengruppe am  nächstjen.  Sie  sind  aber  sämtlich  obligate  Anae- 
robier. Ferner  scheinen  sie  sich,  soweit  das  untersucht  ist,  der  Gram- 
schen  Methode  gegenüber  weniger  empianglich  zu  zeigen,  da  es  einer 
längereu  Färbung  bedarf,  um  die  Farbe  in  ihnen  dauernd  zu  fixieren. 

Die  meisten  dieser  Bacillen  verflüssigen  die  Gelatine  und  zerset^n 
sie  unter  Entwicklung  übelriechender  Produkte. 

Zu  dieser  Abteilung  stellen  wir  auch  diejenigen  mori>ho]og 
ähnlichen  anaeroben  Bakterien,  bei  denen  keine  Sporenbildung 
kannt  ist 

Bacillus  oedcmati^  mali^ni  (R.  Koch). 
(Vibrion  septique  Pasteüb's.) 

Von  Pasteub  bei  Injektion  von  Faulflüssigkeiten  in  Tieren  enl^I 
deckt  und  Vibrion  septiqae  genannt  (Bull  Acad.  Med.  77  und  81);  luit 
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^  mit  dem    ebenfalls  aus    fauleudem  Material    gewonnenen  Erreger  der 
durch  Spuren  von  Blut  beliebig  lauge  übertragbaren  Septikämie  van 

ICozE  und  Feltz  sowie  Davaine  (ibid.  72)  nichts  gemeiD  (vgL  die  alt 
Xitt.  bei  SEJiaffER,  V.  83  und  Gaffkv,  M-  G.  1.  So).  Die  erste  ge- 
nauere Schilderung  dieses  Mikroorganismus  und  der  Name  „malignes 
Ödem**  stammen  von  B.  Koch  ^ÄL  G.  1.  53).  Die  anaerobe  Natur  des 
Bakteriums  wurde  schon  von  PASTEm  erkannt,  der  ihn  in  Misch- 
kulturen züchten  konnte.     Die  Isolierung  in  Reinkultur  gelang  zuerst 

LiBORTUS   (Z.    !)• 

Der  OdembaciUus  ist  durchschnittlich  0,8^1  f^  dick,    also  etwas 
jhmäler  als  der  Milzbrundbiicülua  und  von  sehr   verschiedener  Lauge 
(2  —  in  fi).     Die  Dimensionen    wechselti  je  nach   den  Umständen  uicbt 
|linerheblich.     Seine  Ecken  sind  abgerundet  und  mau  bemerkt  bei  län- 
geren  Scheinfaden  nie   die  scharf  abgeschnittenen  Enden  der  Glieder 
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Fi^'  66.    Ödeoibacnien  aus  Reinkultur  nacb 

C.  Frawkel  u.  Pfeiffer.    Vergr.  um. 

Einige  Stttbchen  mit  ä{>orai. 


rie  beim  Anthraxbacillus.  Auch  die  Form  des  Bambusstäbchens  ist 
beim  Odembacillus  durch  keine  Art  der  Präparation  hervorzurufen.  Ein 
Auswachsen  zu  so  langen  Scheinfäden  wie  beim  Milzbrand  findet  beim 
malignen  Odem  in  Kulturen  nicht  statt,  umgekehrt  begegnet  man  hier 
im  infizierten  Tiere  viel  öfter  längeren  Fäden  als  dort  (Fig.  65 K  Die 
Stabchen  sind  beweglich,  allerdings  nicht  konstant;  die  Bewegung  wird 
durch  eine  grössere  Zahl  (8 — 12)  von  Geisseln  vermittelt,  die  seitenstandig 
sind.  Die  Sporen  bdden  sich  meist  in  der  Mitte  oder  wenigstens  nahe 
der  Mitte  der  isolierten  Stäbchen,  und  im  allgemeijien  findet  man  dabei 
keine  wesentliche  Auftreibung  der  letzteren  (vgl,  das  Photogr.  im  Atl. 
Ton  FfiANKEL  und  Pfeiffer.  Fig.  06L  Der  Längsdurchmesser  der  Sporen 
wechselt.  Manchmal  findet  man  übrigens  Sporen,  deren  Dicke  die  des 
Bacillus  erheblich  überschreitet 

Die  Färbung  der  Bacillen  aus  dem  Tierköqjer  und  jungen  Kultxiren 
gelingt  leicht  mit  den  gewöhnlichen  Methoden.  Bei  der  Behandlung 
nach  Gram  entfärben  sie  sich.  Nur  wenn  man  die  Farblösung 
24  Stunden  bei  37**  oder  eine  mit  Anüinwasser,  Alkohol   und  5*^0  Car- 
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bolsäure  zu  gleichen  Teilen  hergestellte  Lusiing  von  GentianavioleU 
15  Minuten  lang  einwirken  liisst,  bekommt  man  positive  ResiiltaTe 
(KuTSCHEH,  Z,  18.  339),  Die  Sporen  sind  der  Doppelförbung  zti- 
gänglich. 

Der  Ödembacilliis  (Fig.  67)  ist  nnr  unter  Innehaltung  strenger  Anae- 
robiose  zu  züchten  (LiBtmirs,  Z.  1;  Sanfelice,  A.  J.92u.Z.  14  mit  Photo- 
grammen). Auf  Gelatineplatten  gleichen  die  Kolonien  denen  des  Subtilia,aiif 
Agarplatteti  bilden  sie  ein  dichtes  Netzwerk  von  Fäden.  Im  Zucker-Gelatine- 
stich  beginnt  das  Wachstum  erst  1 — 1 '/2  cm  unter  der  Oberfläche  b 
Form  eines  weissen  Streitens,  der  kurze  Seitenzweige 
treibt.  Daneben  entstehen  Gasblasen.  Darauf  wird  die 
Gelatine  flüssig,  am  Boden  sammelt  sich  eine  weisse 
Masse,  die  Gasblasen  steigen  nach  oben,  die  Gelatine  wird 
klar.  Der  Stich  im  Agar  zeigt  nichts  Charakteristisches^ 
Bouillon  wird  unter  Entwicklung  von  Gas  stark  getrübt. 
Der  Geruch,  den  die  Kulturen  entwickeln,  ist  sehr  nnan- 
genehm,  wenngleich  einige  Autoren  das  Gegenteil  ver- 
sichern. 

Nach  Zusatz  von  Lakmuslösung  wird  der  Nährboden 
in  der  Tiefe  entturbt,  behält  aber  seine  ursprüngliche 
Reaktion,  Wachstum  findet  sowohl  bei  saurer  wie  bei  A 
alkalischer  Reaktion  statt.  In  Milch  wird  ein  Teil  des  ™ 
Kaseins  gefitUt.  Stärke  wnrd  nicht  in  Zucker  verwandelt, 
Entwicklung  auf  Kartoffeln  ist  möglich  (San felice).  Nach 
Kerry  und  S.  Fkänkel  (Z.  11  204)  soll  der  üdembacillus 
Kohlehydrate  unter  Bildung  von  freier  Buttersäure  zer- 
setzen. 

Die     Udembacillen    sind     pathogen    besonders    fftr 
Meerschweinchen,    Kaninchen    und    Mäuse,      Die    Rdii- 
kulturen    scheinen    allerdings    recht  verschiedene  Wirk- 
samkeit  zu    haben:    nach    einigen    Autoren    genügen    schon    wenign^ 
Tropfen,  während  andere  mehrere  ccm   Kultur  brauchen  (Saxfri^iceIÄ 
um   bei    subkutaner   Einverleibung    den    Tod   der  Tiere  etwa  binneti^    ' 
24    Stunden    herbeizuführen.      Der   Beftmd    ist    charakteristisch.      Im 
Unterhautgewebe    findet    sich    in    grösster    Ausdehnung,    z,   B,    ttber 
die  ganze   Fläche  des   Bauches   und   der   Bmst,   ein    blutiges   Ode» 
das   mit  spärlichen  Gasblasen    gemischt  ist  und  keinen  öblen  Gerne 
entwickelt.      Die    angrenzenden  Muskeln    sind   hochrot   geßirbt*      DU 
Milz  ist  etwas  vergrüssert  und  dunkel,  ebenso  die  Leber.    Bei  mikro*! 
skopischer  Untersuchung  findet  man,   wenn   die  Autopsie  unmittelbn 
nach  dem  Tode  gemacht  wird,   nur  im  Odem  die  Bacillen  und  zwa 
in  reichlicher  Menge.     Je  längere  Zeit  nach  dem  Tode  verstTichen  ist|l 


lltiiltur  von  iDB- 
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desto  mehr  Bacillen  dringen  in  die  Organe  ein.  Daher  erscheinen  sie 
zuerst  in  der  Peripherie  der  grossen  Unterleibsdrüsen,  dann  auch  im 
Blute  des  Herzens  u.  s.  w.  Es  liegt  das  offenbar  daran,  dass  nach  dem 
Tode  allmählich  der  freie  Sauerstoff  im  Körper  verschwindet  und  da- 
durch den  anaeroben  Mikroorganismen  die  Möglichkeit  zur  Wucherung 
gegeben  wird.  Bei  der  kleinen  Maus  verläuft  dieser  Vorgang  sehr 
schnell,  so  dass  die  Einwanderung  schon  sub  finem  vitae  beginnen  kann. 

Geringere  Mengen  des  Odemvirus  wirken  schon  infektiös,  wenn 
dasselbe  nicht  in  Beinkultur,  sondern  gemischt  mit  anderen  Bakterien 
(Prodigiosus,  Proteus)  zur  Anwendung  kommt,  oder  wenn  zu  gleicher 
Zeit  andere  schädigende  Momente  das  Gewebe  treffen  (Roger,  S.  B.  89; 
Penzo,  C.  10.25  und  Besson,  P.  95.3).  Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
wohl  die  allgemein  bekannte  Thatsache,  dass  kleine  Partikelchen  Erde 
oder  Kot,  die  Odembacillen  enthalten,  imstande  sind,  die  tötliche 
Krankheit  zu  erzeugen.  Vor  der  Reinzüchtung  des  Bacillus  war  dieses 
der  gewöhnliche  Weg,  um  die  Infektion  zu  erzielen.  Das  Sektionsbild 
ist  in  diesem  Fall  insofern  ein  anderes,  als  durch  die  Beimischung 
anderer  —  auch  anaerober  —  Bakterien  das  Odem  stinkend  und  stärker 
gashaltig  wird.  Im  Ödem  kommen  die  Bacillen  zur  Sporulation  (vgl. 
W. u.R. Hesse,  D.  85.14;  Kitt,  r:  J.86.135;  Jensen u.  Sand,  r:  J.  87.118). 
Getrocknete  Muskelstückchen  können  jahrelang  aufbewahrt  und  zu 
neuen  Infektionen  verwandt  werden. 

Die  natürliche  Infektion  verläuft  unter  den  letztbeschriebenen  Er- 
scheinungen^  sie  entsteht  auch  meist  durch  Verunreinigung  von  Wunden 
(oder  des  puerperalen  Uterus,  Cabl,  r:  C.  19.  12/13)  mit  Erde  oder 
Kot.  Notwendig  ist  dabei,  dass  die  Keime  tief  in  das  Gewebe  hinein- 
getrieben werden,  weil  sie  sonst  zur  anaeroben  Existenz  nicht  befähigt 
sind.  Ein  einfacher  Hautritz  genügt  hier  ebensowenig  wie  im  Experi- 
ment, um  die  Krankheit  zu  erzeugen.  Das  Vorkommen  des  malignen 
Odems  beschränkt  sich  nicht  nur  auf  die  Haustiere,  von  denen  keines 
refraktär  zu  sein  scheint  (vgl.  Fbiedbergeb  u.  Fröhner,  L.  IL  349), 
sondern  auch  beim  Menschen  ist  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  be- 
obachtet, allerdings  nicht  inmier  von  der  bakteriologischen  Seite  ge- 
nügend studiert  worden  (vgl.  Nekam,  r:  J.  92.130). 

Die  Odembacillen  sind  sehr  verbreitet  in  der  Natur;  Gartenerde 
enthält  fast  inmier  diese  Keime.  Ziemlich  häufig  wird  aber  ihre 
Anwesenheit  durch  andere  Bakterien  verdeckt,  man  kann  dieselbe  dann 
dadurch  erweisen,  dass  man  die  Erdproben  nach  längerer,  feuchter  Auf- 
bewahrung oder  nach  Erhitzung  auf  80^  Tieren  unter  die  Haut 
bringt  (Saneelice). 

Ausser  in  der  Erde  finden  sich  die  Bacillen  in  Faulflüssigkeiten 
und  im  Kot  und  gelangen  wahrscheinlich   erst  mit  dem  Dung  in  den 
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Boden.  Man  kanu  ihre  Existenz  ira  Darniiühalt  am  leichtesten  claaSRP 
demonstrieren,  dass  man  kleine  Tiere  nach  dem  Tode  12—24  Stunden 
bei  Bruttemperatiir  aufbewahrt.  Die  üdembacillen  überwuchern  dann 
den  ganzen  Körper.  Unter  Umstünden  scheinen  übrigens  nicht  die^, 
sondern  andere  anaerobe  Bakterien  dabei  die  Oberbau d  zu  gewinnen 
(vgL  Jensen  u.  Sand  a.  a.  0.).  Auch  beim  lebenden  Menschen  erfolgt 
manchmal  eine  Einwanderung  der  Odembacillen  vom  Darm  aus;  so  hat 
MoNOU  (S.  95.  26)  dieselben  neben  anderen  Bakterien  in  Lebernekrosen 
bei  Eklampsie  und  Menereül  (P,  95.  7)  eine  Reinkultur  derselben  in 
einem  Gangriinherd  gefunden,  der  sich  nach  der  Einnahme  reichlicher 
Mengen  von  Jauche  bei  einem  tieistes kranken  entwickelt  hatte. 

Die  früher  Ton  Kranxhals  (Z.  2)  als  malignes  Ödem  der  Lunge 
anfgefasste  Hademkrankheit  dürfte  wohl  nach  neueren  Erfahrungen 
eine  Milzbrandintektion  sein.  Ob  die  anacroben  Bacillen  überhaupt 
in   der  Lunge  zum  Wachstura  gelangen   können,   ist  sehr  zweifelhafte 

Die  Kulturen  der  Odembacillen  behalten  nach  den  überein- 
stimmenden Angaben  der  Autoren  ihre  Wirksamkeit  auch  bei  lang- 
dauernder Fortzüchtung.  Über  künstliche  Abschwächung  wird  nichts 
berichtet,  dieselbe  wird  aber  wohl  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  anderen 
Bakterien  zu  erreichen  sein.  Ein  Abschwächung  im  natürlichen  Zu- 
stand muss  Torkommen,  denn  die  Vinilenz  der  Kulturen  verchiedenen 
Ursprungs  ist,  wie  oben  l>emerkt,  sehr  verschieden  (vgl.  Saxfelice, 
A.  J.  92 1.  Die  üdembacillen  bilden  ein  starkes  Gift:  durch  Injektion 
von  30  ccm  einer  filtrierten  Bouillonknltur  hat  Santelice  Meer- 
schweinchen töten  können.  Der  pathologische  Befund  war  nicht 
charakteristisch.  Kurx  und  Chambekland  hatten  mit  kleineren  Dosen 
filtrierter  Odemflüssigkeit  einen  ähnlichen  EflFekt 

Die  Immunisierung  gegen  malignes  Odem  gelingt  leicht  auf 
chemischem  Wege  (Eorx  u.  Chämberland,  P.  87.12;  Sanfelice,  Z.  14), 
Durch  erhitzte  oder  ^filtrierte  Bouillonkuittiren  oder  Odemflüssigkeit^  die 
mehrere  Tage  in  unschädlichen  Mengen  (12  ccml  injiziert  werden, 
lassen  sich  Meerschweinchen  gegen  spatere  Infektionen  schützen^  und 
zwar  nur  gegen  die  Bacillen  des  malignen  Odems,  nicht  gegen  die 
des  Rauschbrands  und  Tetanus  <K()UX,   P.  88.  2  u.  Sanfelice,  Z.  14). 

Für  die  Differentialdiagnose  zwischen  malignem  Odem  und 
Milzbrand  genügt  es^  auf  die  mehrfach  betonten  morphologischen  und 
tinktoriellen  Verschiedenheiten  (Grösse,  Form^  Fiidenbildung,  Be- 
weglichkeit, Gram 'sehe  Färbimg),  zu  denen  noch  die  grundlegenden 
Differenzen  im  kulturellen  ( Anaerobiose)  und  experimentellen  Verhalten 
(Verbreitung  der  Bacillen  im  Körper)  kommen,  hinzuweisen.  Schwieriger 
ist  die  Unterscheidung  vom  Kauschbrand.  In  den  meisten  Fällen  wird 
schon   das  Vorkommen   auf  die  Spur    leiten.     Rauschbrand   ist    eil 
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endemische  und  meist  auf  das  Rind  beschränkte  Krankheit  Die  morpho- 
logischen Unterschiede  sind  gering:  der  Ödembacillus  ist  etwas  schlanker 
nnd  bildet  häufiger  Fäden,  seine  Sporen  springen  gewohnlich  nicht  so 
stark  Tor,  der  Raaschbrandbacillus  bildet  spindelförmige  Involutions- 
formen.  Die  kalturellen  Differenzen  sind  ziemlich  sabidl:  die  Kolonien 
des  Rauschbrands  sind  etwas  kompakter,  ebenso  die  Stich  kulturen;  er 
bildet  mehr  Säure,  koaguliert  die  Milch  schneller  als  der  ÖdembaciUus. 
Von  den  Versuchstieren  ist  das  f&r  Ödem  sehr  empfangliche  Kaninchen 
gegen  Rauschbrand  immun.  Das  pathologische  Bild  der  Infektion  mit 
Reinkulturen  ist  bei  beiden  Bakterien  sehr  ähnlich:  das  Rauschbrand- 
odem ist  aber  dunkler  rot  gefärbt  und  stärker  gashaltig. 

Es  giebt,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auch  noch  andere  Bakterien 
(Aerobier  und  Anaerobier),  die  eine  ähnliche  Erkrankung  hervorrufen, 
daher  ist  Vorsicht  in  der  Diagnose  von  nöten;  andererseits  kommen  in 
der  Erde  und  an  anderen  Orten  neben  dem  Ödembacillus  Mikroorganis- 
men vor,  die,  abgesehen  von  den  pathogenen  Eigenschaften,  sich  ganz 
gleich  verhalten  (Libobius,  Sanfemce  s.  u.). 

Bacillus  enteritidis  sporogenes  (E.  E^lein). 

Anaerobier,  von  E.  Klein  (C.  18.  24)  aus  den  Dejektionen  bei  einer 
Epidemie  von  schwerer  Diarrhoe  gezüchtet. 

Stabchen  0,8  :  1,6—4,8  /ei,  selten  in  Fäden.  Sporen  0,8—1,0  :  1,6  fju 
Zahlreiche  Geissein.  Färben  sich  schnell  und  gut  nach  Gbam.  Ver-  \ 
flüssigen  stark  und  bilden  reichliches  Gtw  (CH4).  Milch  wird  peptoni- 
siert,  riecht  wie  die  Zuckeragarkulturen  nach  Buttersäure.  Verfütterung 
der  Sporen  unschädlich.  Subkutane  Injektion  von  ganzen  Kulturen  bei 
Mäusen  und  Meerschweinchen  (1  ccm)  erzeugt  Tod  durch  stinkendes 
Ödem  mit  reichlichen  Bacillen  darin.  —  Die  Infektion  beim  Menschen 
war  wahrscheinlich  auf  den  Genuss  von  Milch,  in  der  die  beschriebenen 
Bacillen  auch  gefunden  wurden,  zurückzufahren. 

Verschieden  von  diesem  Bacillus  ist  wohl  der  Bac.  botulinus, 
den  VAN  Eemenghem  (C.  19.  12/13)  in  einer  Epidemie  von  Fleischver- 
giftung aus  einem  anscheinend  nicht  veränderten  Schinken  isoliert  hat. 
Verflüssigt  stark.  Gase  nicht  stinkend,  Laktose  bleibt  unzersetzt.  Die 
Produkte  des  Bac.  erzeugen  bei  Tieren  (besonders  Katzen)  die  Symptome 
der  Fleischvei^iftung,  auch  vom  Darm  aus. 

Bacillus  pseudo'oedematis  (Libobius). 
(Anagrobier  Nr.  VII  Sanfelice's.) 
AnaSrobier,  von  Libobius  (Z.  1)  sehr  oft  neben  dem  echten  Ödem- 
bacillus und  in  dem  Ödem  von  mit  Erde  infizierten  Meerschweinchen 
gefanden.     Wahrscheinlich    identisch   mit  Sanfelice's   (Z.    14)    Baa 
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Nr,  V'll,   den  er  häufig  in  fauligen  FleiscliaufgüsseD,  Erde  und  Fäcvsj 
gefunden.     Die   Stübchen   sind   etwas   dicker  als  die  Üdembacillen,   'm\ 
einem  Faden  werden  oft  mehrere  Sporen  gebildet,  die  kaum  über  die 
Oberfiiiciie  hervorragen.     Die  Kolonien  sind  denen  des  (Jdems  ähnlich» 
ebenso  die  Slicbkulturen.     Keichliebe  Gaserzeugung  in  zuckerhaltigem 
Nährboden,  mit  stark  saurem  Gestank  (Buttersäure?).   Nicht  oder  wenig 
pathogen.    Tiere,  die  mit  FiUraten  von  Kulturen  des  SAXFEJjiCE'schen 
Bacillus  behandelt  worden  waren,  erwiesen  sieb  immun  gegen  den  Bacillus  ' 
des  malignen  Ödems,  ein  Verhältnis,  das  die  Annahme  begünstigt,  dasf 
es  sich  hier  nur  um  eine  ganz  abgeschwächte  Varietät  des  Ödembacillas  i 
handelte.     Diese  Vermutung  wird  auch  dadurch  bestätigt.,  dass  Pseudo-' 
ödembacillen ,  die  in  tetanusgifthaltigen  Nährböden   kultiviert  wiirden, 
die  Virulenz  des  echten  Odembacillus  erlangten  (Sakfelice,  Z,  14.  386v 

-  Bacillus  radifitus  (LÜderitz). 

Anaerobier,  von  Lübekitz  (Z.  5)  im  Odem  von  mit  Erde  iuBsiierten  J 
Mäusen  und  Meerschweinchen  gefunden»  O.S;  4^7  ^  durchschnittlich W 
gross,  fadenbildend  und  beweglich.  Sporen  0,8—0,9:  1,2 — 2 /i,  nur  in 
einzelnen  Bacillen,  mittelständig  oder  mehr  dem  einen  Ende  genähert; 
die  Stäbchen»  in  denen  sie  sich  bilden,  sind  meist  etwas  dicker  als 
normal.  Schnell  verflüssigend,  unter  Bildung  strahliger  Schimmelpilz* 
ähnlicher  Kolonien.  In  Agar  zarte  Veriistelung.  Gas  in  massiger 
Menge  entwickelt,  übelriechend,  an  Käse  und  Zwiebeln  erinnernd,  in 
Serum  faulig.  Für  Mäuse  iO,25  c-cm)  nicht  pathogen.  Die  Wachs- 
tumscharaktere  in  Gelatine  sind  etwas  veränderlich,  Strahlen bildung 
kann  fehlen.     Dem  vorigen  ähnlich. 

Bacillus  Uquefocien^  magntts  (Lüdebitz). 
I         Anaerobier,  an  gleichem  Ort  gefunden. 

Stäbchen  0,S— IJ  -  2—6  li  und  mehr,  auch  in  sehr  laugen  Fäden: 
unbeweglich;  Sporen  ähnlich  wie  oben,  U,S:  1^2 /i.  Jodlösung  farht 
die  sporeu  haltigen  Bacillen  fleck  weise  oder  im  ganzen  violett  (vgl 
folgende  Gruppe)*  Schnelle  Verflüssigung  der  Gelatine,  Kolonien  in 
Agar  moosartig  verästelt  Riechende  Gase  wie  heim  vorigen.  Eben- 
falls nicht  pathogen  für  Mäuse  und  Meerschweinchen  (0,25—0,5  ccm). 

Bacillus  Nr.  VI  (Saki*elice).  ^| 

K        Anaerobier,  von  Sanfelicr  (Z,  14)  aus  faulendem  Fleisch  isoliert 

Bewegliche  Bacillen  von  verschiedener  Länge,  den  vorstehenden  ahn* 
lieh,  Sporen  meist  endständig.  Verästelte  Kolonien.  Im  Gelatinestich  zarte 
Trübung,  die  sich  auf  den  unteren  Teil  des  Röhrchens  ausbreitet.  Ver- 
flüssigt.   Keine  Gasentwicklung,  aber  übler  Geruch.    Rötet  Lakmas,  ist 
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unfähig  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,   fallt  das  Kasein  der  Milch 
unter  Ausscheidung  des  Serums. 

Bacillus  anaerobius  liquefaciens  (Sternberg). 

Anaerobier,  von  Sternberg  (L)  aus  dem  Darminhalt  von  Gelbfieber- 
leichen gezüchtet 

Stabchen  unbeweglich,  0,6:  2 — 3  ^,  oft  in  langen  Fäden,  bildet 
Sj)oren.    Körnige  Kolonien.    Verflüssigt.    Pathogenität  nicht  erprobt. 

Bacillus  thalassophilus  (Russell). 

Anaerobier,  von  Russell  (Z.  11)  aus  dem  Schlanmi  des  Golfs  von 
Neapel  häufig  isoliert 

Langsam  beweglich,  gross,  schlank,  oft  filamentos,  färbt  sich 
schlecht  In  allen  Kulturen  tronmielschlägelartige  Degenerationsformen. 
Sporen  mittel-  oder  endständig,  klein,  ellipsoidiscb.  Kolonien  netzartig. 
Im  Stich  schnell  sackartig  verflüssigend.  Stinkende  Gase.  In  Agar 
spärliche  Entwicklung. 

Bacillus  mu^coides  (Liborius). 

Anaerobier,  von  Liborius  (Z.  1)  aus  Erde  isoliert. 

Langsam  bewegliche,  1  fi  dicke  Stäbchen,  mit  geringer  Neigung 
zur  Fadenbildung.  Sporen  meist  endständig,  kurz  ellipsoidiscb.  Kolonien 
moosartig  zart  verästelt  Nicht  verflüssigend.  Auch  in  Stichkulturen 
feine  Verästelung. 

Bacillus  amyloxyma  (Perprix). 

Anaerobier,  von  Perdrix  (P.  91)  aus  der  Pariser  Wasserleitung  ge- 
züchtet 

Beweglich,  0,5  :  2 — 3  ^,  meist  zu  zweien  oder  in  kurzen  Ketten, 
bildet  Sporen.  In  Gelatine  kleine  gasbildende  Kolonien,  die  nicht 
verflüssigen.  Auf  Kartoffeln,  besonders  bei  37^  weisse  Kolonien, 
welche  die  Kartoffel  teilweise  verflüssigen.  Zersetzt  unter  starker 
Gasentwicklung  (Wasserstoff  und  Kohlensäure)  Zucker  zu  Essig-  und 
Buttersäure,  Stärke  unter  Zuckerbildung  zu  Äthyl-  und  AmyMkohol 
und  Buttersäure.    Cellulose  bleibt  unberührt. 

Bacillus  Nr.  III  (Sanfelice). 

Anaerobier,  von  Sanfelice  (Z.  14)  einige  Male  aus  Faulflüssigkeit 
und  Erde  isoliert 

Kurze,  wenig  bewegliche  Stäbchen.  Sporen  meist  endständig.  Sehr 
langsam  wachsend,  nicht  verflüssigend.  Kolonien  rund  mit  scharfen 
Grenzen,  mit  leicht  kömigem,  goldgelbem  Inhs^t  Keine  Gasbildung, 
aber  unangenehmer  Geruch.  Stichkultur  besteht  aus  einzelnen  Kömchen. 
Dem  folgenden  ähnlich. 

Flügge,  Mikroorganismexi.  3.  Aufl.  II.  16 
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Bacillus  solidus  (Lüdebitz). 

Anaerobier,  von  Lüdebitz  (Z.  5)  aus  Erde  gezüchtet. 

Lebhaft  beweglich,  0,5  :  1—5  fi,  nicht  in  längeren  Fäden.  End- 
ständige glänzende  Eörperchen,  die  vielleicht  als  Sporen  zu  deuten  sind. 
Gasbildung  nur  in  zuckerhaltigen  Nährböden,  keine  Verflüssigung.  Ge- 
trennte runde  Kolonien.  Für  Meerschweinchen  in  Dosen  von  0,5  ccm 
nicht  pathogen. 

Bacillus  Ar.  I  (Sanfelice). 

Anaerobier,  einmal  von  Sanfelice(Z.  14)  in  fauligem  Fleisch  gefunden. 

Wenig  bewegliche  Bacillen  von  verschiedener  Länge,  oft  mit  blasen- 
artigen Anschwellungen,  Sporen  nicht  bekannt  Kolonien  in  Gelatine 
rund,  gelb,  feinkörnig,  teils  von  Fäden  umgeben,  teils  mit  zop&rtigen 
Ausläufern.  Kolonien  in  Agar  zeigen  ein  dichtes  Fadengewirr.  Im 
Impfstich  einzelne  getrennte  Kolonien,  die  nicht  verflüssigen,  aber 
Gas  entwickeln.    Den  beiden  vorigen  ähnlich. 

Bacillus  emphyseinatosus, 
(Bac.  der  Gasphlegmone,  E.  Fbänkel). 

Anaerobier,  von  E.  Fbänkel  (C.  13. 1)  in  vier  Fällen  von  Gasphlegmone 
beim  Menschen,  3  mal  neben  pyogenen  Bakterien  und  Imal  allein  (bei 
Cholera)  gefunden.  Schon  früher  von  J.  Rosenbach  (Mikroorg.  d.  Wund- 
infekt 84)  und  E.  Levy  (Z.  Ch.  32)  gesehen.  Vgl.  auch  den  Fall  von 
Pneumothorax  bei  E.  IitvY  (A.  P.  35). 

Etwas  plumper  als  MilzbrandbaciUen,  unbeweglich,  auch  in  Fäden. 
Sporen  nicht  beobachtet.  Färbt  sich  nach  Gbam.  Wächst  in 
Gelatine  langsam  und  ohne  Verflüssigung,  auch  ohne  Gasbildung. 
In  Agar  mit  Zusatz  von  Gljcerin  und  ameisensaurem  Natron  sehr 
üppige  Entwicklung  mit  Bildung  reichlicher  stinkender  Gase;  in  Zucker- 
agar  sind  die  Gase  völlig  geruchlos.  Trübt  Bouillon  gleichmässig.  Bei 
Injektion  von  Emulsionen  der  Agarkulturen  in  das  subkutane  Gewebe 
von  Meerschweinchen  entsteht  eine  schwere,  nicht  eitrige,  mit  Bildung 
geruchloser  Gase  einhergehende  Entzündung,  die  zur  Nekrose  führt. 
Einmaliges  Überstehen  einer  Krankheit  schützt  nicht  vor  einer  zweiten 
Infektion.  Bacillen  im  blutigen  Ödem  zum  Teil  intracellulär  gelagert. 
In  manchen  Fällen  findet  eine  Ausbreitung  des  Prozesses  auf  Pleura 
und  Peritoneum  statt.  Bei  gleichzeitiger  Einspritzung  von  Eiterkokken 
wird  das  Exsudat  eitrig  und  übelriechend,  wie  in  den  drei  komplizierten 
Fällen  vom  Menschen. 

Bacillus  ocdcmatis  ihermophilus. 

Anaerobier,  von  New  (Z.  17. 2)  bei  einem  Meerschweinchen  gefunden« 
das  mit  einer  verunreinigten  Nukleinlosung  injiziert  war.   Kebby  (r:  C 
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16.  8/9)  hat  denselben  Bacillus  bei  einem  Fall  von  Erkrankung  eines 
Rindes,  die  unter  der  Diagnose  Rauschbrand  gegangen  war,  isoliert 

Stabchen  von  0,8—0,9  :  2,5—5  fij  selten  in  längeren  Fäden,  langsam 
beweglich  durch  leicht  farbbare,  sehr  stattliche,  oft  zu  riesigen  Zöpfen 
verflochtene  Geissein  (vgL  Rauschbrand),  die  im  Tier  und  in  Kulturen 
darstellbar  sind.  Die  Bacillen  färben  sich  nach  Gram.  Deutliche 
Sporen  nicht  beobachtet,  nur  zahlreiche  kleine,  runde,  lichtbrechende  'V*^^^ 
Körperchen,  die  in  den  Enden  der  Bacillen  oder  frei  liegen.   Die  Kultur  ^^ 

hält  die  einstOndige  Erhitzung  auf  58^  ohne  Einbusse  ihrer  Lebens- 
fähigkeit aus.  Wachstum  unter  24^  findet  nicht  statt  Bei  höherer 
Temperatur  wird  aber  die  Gelatine  peptonisiert  Kolonien  auf  Agar 
zeigen  ein  dichtes  Fadengewirr.  Im  Zucker-Agarstich  Gasentwicklung; 
alte  Kulturen  sind  geruchlos,  jüngere  riechen  nach  Buttersäure.  Re- 
duziert Lakmus  und  rötet  es  in  zuckerhaltigen  Nährböden. 

Sehr  pathogen  für  Mäuse,  Ratten,  Meerschweinchen,  E^aninchen, 
Katzen,  Tauben  bei  subkutaner  Einspritzung  von  Vi — Vio  ^^  einer 
Reinkultur.  Ein  farbloses,  sulziges  Ödem,  das  nur  manchmal  rot  ge- 
f&rbt  ist  und  wenige  Gkisblasen  enthält,  bedeckt  den  vorderen  Teil  des 
Körpers.  Bauchmuskulatur  hellrot,  mit  hämorrhagischen  Flecken.  Pleura- 
höhle und  in  geringem  Grade  Peritonealhöhle  mit  schnell  gerinnendem, 
£Eurblosem  Exsudat  erfCÜlt  Bacillen  sind  nur  wenige  im  Exsudat  ent- 
halten, sehr  zahlreich  werden  dieselben  bei  gleichzeitiger  Einverleibung 
einer  Proteuskultur. 

Bacillus  aerogenes  capsulatus  (Welch). 

Anaerobier,  von  Welch  (s.  Sternbebg,  L.)  in  einem  Fall  von  Aorten- 
aneurysma 8  Stunden  nach  dem  Tode  bei  kühlem  Wetter  aus  den 
grossen  Oefassen,  die  mit  Gasblasen  gefCQlt  waren,  gezüchtet 

Unbewegliche  Stäbchen,  etwas  dicker  als  die  des  Milzbrandes, 
manchmal  in  Ketten.  Im  Tierkörper  und  in  Kultur  von  einer  Kapsel 
umgeben.  Sporen  werden  nicht  gebildet  (Kulturen  bei  58^  in  10  Min.  steri- 
lisiert). Wächst  auch  bei  Zimmertemperatur  und  zwar  mit  reichlicher  Gas- 
bildung. Gelatine  wird  nicht  verflüssigt,  aber  langsam  erweicht  Kolonien 
in  Agar  1 — 2  mm  im  Durchmesser  und  noch  grösser,  grauweiss  und  oval 
oder  mehr  unregelmässig,  mit  spärlichen  Ausläufern  besetzt  Bouillon 
wird  getrübt,  Milch  schnell  koaguliert  Schwacher  Geruch  nach  altem 
LeinL    Auf  Kartoffeln  grauweisses  Lager. 

Nicht  pathogen,  entwickeln  sie  sich,  wenn  sie  kurz  vor  der  Tötung 
eines  Tieres  (Kaninchen)  demselben  ins  Blut  gespritzt  werden,  unter 
reichlicher  Gasbildung  im  Körper,  besonders  in  der  Leber. 

Nach  Ehnst  (V.  133)  ist  mit  diteem  Mikroorganismus  ein  Bakterium 
identisch,  das  er  in  zwei  Fälleu  von  Schaumleber  isolieren  konnte. 
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Dieselben  entsprachen  allerdings  der  obigen  Beschreibung,  deutliche 
Kapseln  waren  aber  nicht  wahrnehmbar.  Sie  iarbten  sieh  nach 
Gbam,  starben  schnell  ab,  weil  sie  keine  Sporen  bildeten*  In  Gelatine 
wuchsen  sie  anscheinend  nichts  in  aUen  übrigen  Nährböden  mit  reich- 
licher Gasbildung-  In  einem  Experiment  tötete  bacillenhaltiges  Blut 
eine  Maus,  in  V2  ^^™  subkutan  eingespritzt,  mit  sangiiinolentem  Odem. 
Die  Einwanderung  des  Bacillus  war  das  eine  Mal  vom  Uterus  aus  (jauchige 
Endometritis),  das  zweite  Mal  vom  Darm  (Peritonitis)  aus  erfolgt.  Ihre 
Entwicklung  fand  hauptsächlich  im  venösen  Teil  des  Gefassapparates 
und  besonders  in  der  Portalzone  der  Leber  statt  Vgl  auch  den  gas- 
bildenden Bacillus  von  Göbei.  (C.  P.  05.   12/13). 

Bacillus  cadaveriß  (Steenberq). 

Anaerobier,  von  Sternbebg  (L.)  bei  Autopsien  in  inneren  Organen 
(Leber,  Nieren)  gefunden,  wenn  dieselben  längere  Zeit  aufbewahrt  ge- 
wesen waren. 

Unbewegliche,  grosse  Bacilleni  1,2 : 1,5 — 4  ft,  auch  zu  kurzen  Fäden 
aus  wachsend.  Bildet  keine  Sporen,  wächst  nicht  in  Gelatine.  Kein^ 
Gasbildung,  aber  Säiireentwicklung  in  Glycerin,  Agar  und  im  Leber- 
gewebe. Ein  Leberstückchen,  das  die  Bacillen  enthalt,  t<3tet  Meer- 
schweinehen mit  Odem.     R-^nkultur  weniger  pathogen, 

Bacillus  pi/o genes  anaerobitis. 

Anaerobier,  von  FrcHs  (Diss.  Greifswald  90)  aus  stinkendem  Eiter 
bei  einem  spontan  gestorbenen  Kaninchen  in  Reinkultur  isoliert 

Grosser,  unbeweglicher,  sporenloser  Bacillus,  der  unter  22^  nicht 
gedeiht  und  in  grossen  Dosen  bei  Kaninchen  stinkenden  Eiter  erzeugt 

Anhangsweise  mag  hier  ein  Bacillus  Platz  finden,  der  wegen  seiner 
infektiösen  Eigenschaften  dem  B.  des  malignen  Ödems  nahe  steht,  wegen 
seiner  Grösse  hierher  oder  in  die  Gruppe  der  Heubakterien  gehören 
würde,  aber  keine  Sporen  bildet  und  nicht  verflüssigt  (vgl.  die  Gruppe 
i  B.  coH). 

Bacillus  oedematis  aerohius. 

Fakultativer  Anaerobier.  Von  Santeuce  (A.  J.  92  und  Z.  14)  bei 
Meerschweinchen,  die  mit  Faulfiüssigkeiten,  Fäces,  Erde,  Strassenstaiib 
u,  s.  w.  infiziert  waren,  gefunden,  sehr  verbreitet  Auch  von  E.  KLEüf 
(C.  10.  186)  auf  ähnliche  Weise  aus  Erde  gezüchtet,  wahrscheinlich 
auch  identisch  mit  dem  Bacillus,  den  Utpadel  (A.  6)  aus  Zwischen* 
bodenfüllung  isoliert  hat 

Stabchen  beweglich,  0,7  fi  dick  und  von  sehr  verschiedener  Lange^ 
in  Kulturen  meist  1,6 — 2,4  ^  lang,  im  Odem  des  Meerschweinchen  bis 
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zu  24  IL  Sporen  nicht  vorhanden,  Erhitzung  auf  70^  oder  Trocknen 
tötet  die  Bacillen.  Nach  Gram  färben  sich  dieselben  nicht  gut  Kolo- 
nien in  der  Tiefe  der  Gelatine  rund  oder  ellipsoidisch,  mit  scharfem 
Rand,  goldgelb,  auf  der  Oberfläche  dünn  ausgebreitet,  mit  gewelltem 
Kontor,  irisierend,  mit  Furchen  (typhusähnlich).  Im  Gelatinestich 
reichliche  Ghisentwicklung,  ebenso  in  Agar.  Grase  übelriechend.  BouiUon 
getrübt    Auf  Kartoffeln  feuchte,  grauweisse  Lager. 

Die  Kulturen  verlieren  schnell  ihre  Virulenz,  die  Erdproben,  welche 
dieselben  Bacillen  enthalten,  bleiben  aber  sehr  lange  virulent  Frisch 
nach  der  Isolierung  töten  sie  Meerschweinchen  (auch  Kaninchen  und 
Mäuse),  subkutan  in  einer  Dosis  von  1  ccm  Bouillonkultur  injiziert,  in 
24 — 36  Stunden  mit  blutigem,  gallertigem  Ödem  und  Rötung  der  Mus- 
kulatur, die  nicht  so  ausgesprochen  ist,  wie  beim  echten  malignen 
Ödem.  Dabei  Ghisentwicklung  mit  penetrantem  Geruch.  Milz  ist 
vergrössert,  dunkelrot,  ebenso  die  Leber.  Im  Ödem  massenhafte,  meist 
kurze  Bacillen,  wenige  im  Blut  und  in  den  Organen,  wenn  die  Sektion 
unmittelbar  nach  dem  Tode  erfolgt;  reichliche  auch  hier  nach  einigen 
Stunden.  Bacillen  nie  in  so  langen  Fäden  wie  beim  malignem  Ödem. 
Bei  der  Maus  mehr  allgemeine  Verbreitung  der  Bacillen. 

Durch  Injektion  filtrierter  Kulturen  lässt  sich  Inmiunität  erzielen, 
die  nur  für  diesen  Mikroorganismus,  nicht  für  den  Bacillus  des  echten 
Ödems,  des  Rauschbrandes  und  Tetanus  gilt  (Santelice). 

VIL  Gruppe  des  Rauschbrand-  und  Buttersäurebacillus. 

Diese  Gruppe  schliesst  sich  der  vorigen  eng  an.  Den  Haupt- 
charakter geben  die  Sporen  ab,  die  als  ellipsoidische  Elemente  unter 
Spindel-  oder  keulenförmiger  Auftreibuug  der  Bacillen  —  je  nachdem 
sie  mittel-  oder  endständig  sind  —  entwickelt  werden.  Der  Rauschbrand- 
bacillus  selbst  bildet  den  Übergang.  Am  meisten  ausgeprägt  sind  die 
sog.  Clostridiumformen  der  Buttersäurebacillen.  Die  endständigen 
Sporen  des  Bac.  poljpiformis  leiten  hinüber  zu  den  Köpfchensporen  der 
folgenden  Gruppe  des  Tetanusbacillus. 

In  dieser  Abteilung  überwiegen  die  anaeroben  und  verflüssigenden 
Bacillen.  Bei  der  UnvoUständigkeit  vieler  Beschreibungen  ist  es  sehr 
möglich,  dass  manche  der  hier  folgenden  Formen  mit  einander  iden- 
tisch sind. 

Badüus  anthrads  symptomatici,  Bac,  des  EauscJibrands. 
(Bac  du  charbon  symptomatique  der  Franzos.,  Acetoner  oder  Forbicione  der  Ital.) 

Von  BoLLiNGEB  Und  Feser  (B.  T.  78)  zuerst  beim  Rauschbrand 
des  Rindviehs  aufgefunden,  später  namentlich  von  Arloing,  Cornevin 
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wEcl  Thomas  (C  R.  IS80—S3  und  Le  Charbon  symptomatique  du  boeuf. 
Paris  87)  studiert  (vgl.  Kitt,  C.  L  684  ff.).  Id  festem  Nährboden 
Tou  KiTASATO  kultiviert  (Z.  8)* 

Bacillen  (Fig*  68),  die  in  der  Dicke  zwischen  den  Bacillen  des  Mik- 
brands  und  des  malignen  Odems  stehen,  meist  isoliert«,  3 — 5  ß  lang  sind  und 
nie  in  so  lange  Faden  auswaehsen,  wie  die  letzteren  im  Tierkörper  und 
die  ersteren  in  Kulturen.  Die  Enden  der  Bacillen  nicht  so  scharf  abge- 
schnitten  wie  die  des  Milzbrands,  sondern  abgerundet.'  Beweglichkeit 
im  frisch  angefertigten  hängenden  Tropfen  lebhaft,  durch  eine  Zahl 
seitenständiger  Geissein  (Fig,  69)  vermittelt.  Die  letzteren  werden 
häufig  abgerissen  und  vereinigeo  sich  dann  zu  grossen  spiraligen  Zöpfen 
(LöFiiiEE,  C.  7.  636).  Die  kurz  ellipsoidischen  Sporen  sind  mittel-  oder 
endständig,  besonders  im  letzteren  Falle  übertrifft  ihre  Dicke  die  des 
Stäbchens;    dasselbe    wird    dadurch   keulenförmig,   niemals   trommel- 
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Fig.  68.   Bmnsehbrftndbacinen  nacb  Kitasato» 

Vem.  «00. 

1.  Stibcben  aits  RelEknltur.    i.  Sporen. 


Fig.  69.    Baoilleii  mit  GeSssdn 

etn    HsATzopf   üq»    ^«r  Rai 

brandktdtar.    Vergr.  lOOlk 


schlägelartig.  In  manchen  Fällen  sind  nur  die  sporentrj^enden  Stäbchen 
im  ganzen  verdickt,  ohne  dass  die  Spore  sie  tiberragt.  Der  Rauschbrand- 
bacillus  neigt  sowohl  im  Tierkorper  als  in  Kulturen  sehr  zur  Ent- 
wicklung von  Involutionsformen,  besonders  liäufig  trifft  man  in  der 
Mitte  stark  aufgetriebene  Elemente,  die  nach  den  Enden  zu  spitz  zu^^ 
laufen.  ^ 

Färbung  nach  Gkam  nur  möglich,  wenn  man  die  Farbe  lange  ein- 
wirken lässt  oder  eine  besonders  intensive  Farblosuug  wählt,  ganx 
ähnlich  wie  beim  malignen  Odem  (s.  oben).  Die  Sporenfiirbung  gelingt 
nach  den  bekannten  Methoden  ziemlich  leicht 

Die  Bacillen  sind  schon  von  Abloii^g,  Cobnevi>'  und  Thobias  \m 
flüssigen  Nährboden  gezüchtet  worden,  jedoch  nur  bei  Äbschluss  d^ 
Sauerstoffs.  Am  besten  gediehen  sie  in  Htibnerbouillon  mit  Zu^i2 
von  Glycerin  und  Eisensulfat.  Die  Angabe  von  W.  Koch  (Deutsche 
Chirurgie.  Liefg.  7),  dass  der  BausehbraDd  anch  als  Aerobioo 
(Kartoffeln,  Gelatine)  zu  kultivieren  und  aus  diesen  Kulturen  auf  Tiei 
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brtragbar  sei,  steht  aUein.  Kitasato  vermochte  die  Bacillen  zuerst 
*nnr  in  Meerschweincheobouillon  zu  züchten  (Z.  6),  später  aber  auch 
in  den  gewohnlichen  festen  Nährböden,  wenn  dieselben  nach  den  Me- 
thoden der  Anaprobenzüchtung  verwandt  wurden  (Z.  8).  Desgleichen 
Sani^lice  (A,  J.  92  und  Z*  14).  Die  Kolonien  auf  Gelatine  ähneln 
denen  des  malignen  Odems,  blos  entwickeln  sie  schneller  Gas.  Die 
Kolonien  in  Agar  sind  etwas  kompakter  als  die  des  malignen  Odems, 

»senden  aber  auch  häufig  verzweigte  Ausläufer  aus. 
Die  Stichkulturen  (Fig.  70)  in  Gelatine  erscheinen  als  Trübung,  von 
der  Fortsatze   ausstrahlen.     Nach    und    nach    erweicht 
die  Gelatine,  Gas  wird  entwickelt,  die  Fortsätze  werden 
länger.    Die  Kultur  hat  in  diesem  Stadium  das  Aussehen 
^m  einer  Raupe  (Sanfelice).    Nach  Kitasato  n,  A.  ist  da- 
^P  gegen  die  Stichkalt ur  in  Gelatine  w^enig  charakteristisch. 

•  Ebenso  in  Agar. 
^m  Lakmus  wird  durch  die  Raiischbrandbacillen  in  der 

^P  Tiefe  entfärbt  und  au  der  Oberfläche  gerötet,  es  findet 
also  ausser  der  Reduktion  eine  Säurebildung  statte  die  den 
Ödembacillen  fehlt.  Die  Milch  wird  schneller  koaguliert 
^^  als  durch  letztere.  Stärke  wird  nicht  in  Zucker  verwandelt 
^H  Überall  wird  Gas  von  fauligem  Geruch  gebildet 
^^  Das  Wachstum  beginnt  bei    16 — 18^,   die   Spnren- 

Ibildung  ist  bei  37"  am  reichlichsten  (Kitasato).     Die 
Anaerobiose   der   RÄUSchbrandbacillen    soll    unter    den 
pathogenen    Anaeroben    nach    Kitasato   am   stärksten 
ausgesprochen    sein.      Neuerdings    bat    Kitt    aber    die 
Üeobachttmg  gemacht,  dass  sie  unter  Umständen  l  Bouil- 
lon, Agarsticb)  bei  beschränktem  Luftzutritt  vegetieren 
I       können  (C.  17,  516).     Verfasser  kanu  das  bestätigen, 
^H         Von  Reinkulturen    sind  nach  SA^'FELICE  grosse  Mengen  (4  ccm) 
^^  nötig,  um  nach  subkutaner  Einverleibung  den  Tod  von  Meerschweinchen 
in  24 — 36  Stunden  herbeizulXihreu.     Kitasato  hat  offenbar  virulentere 
Kulturen  gehabt  ^0,1-— 1  ccm\     Bei  der  Sektion  zeigt  sich  ein  blutiges 
()dem  über  der  ganzen  Bauchtläche  mit  dunklerer  Färbung  der  Mns- 
,       kulatnr    und  reichlicherer  Gasbildung  als  beim    malignen  Odem.     Die 
^ft  Milz  ist  kaum  vergrössert  und  von  normaler  Farbe,  die  Leber  hyperä- 
^V  misch.     Wenn  der  Tod  kurz  vorher  erfolgt   war,   so  finden   sich  die 
^^  Bacillen  nur  im  Ödem,  sonst  auch  wie  beim  malignen  Odem   an  der 
f       Oberfläche    der  Unterleibsorgane    und    schliesslich    im  Blot     Niemals 
werden  so  lange  Faden  beobachtet,  wie  beim  malignen  Odem.  Während 
des  Lebens  werden  in   rauschbrandigen  Tieren   keine  Sporen  gebildet, 
wohl  aber  bald  nach  dem  Tode  (Kitasato).    Daher  kann  getrocknetes 
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Fleisch   von    solchen  Tieren    als   Infektionsmafcerial   lange  aufgehoben 
werden. 

Empfauglich  sind  ausser  Meerschweinchen  Mause  und  von 
grösseren  Tieren  Rinder,  Schafe  und  Ziegen,  wie  schon  BoLLiNffER  und 
Feser  erwiesen  haben»  mehr  oder  weniger  immun  Kaninchen,  Rati;eD, 
Himde,  Katzen,  Hühn^^r,  Tauben,  Enten,  Schweine,  Pferde  und  Esel 
(ÄBLOIKG  u.  A.).  Frösche  können  infixiert  werden,  wenn  sie  bei  Tem- 
peraturen von  22**  gehalten  werden  (Abloinq). 

Die  müürliche  Infektion  kommt  hauptsächlich  bei  Rindern,  seltener 
bei  Schafen  und  Ziegen  (Pferden  V)Tor,  und  zwar  siivd  diel— 3  jähr  igen  Tiere 
derselben  am  meisten  ausgesetzt.  Beim  Mensehen  ist  ein  sicherer  Fall 
von  Rauschbrand  noch  nicht  beobachtet  worden,  obwohl  die  Gelegen- 
heit zu  Wundinfektionen  beim  Schlachten  reichlich  gegeben  und  raiisrh- 
brandiges  Fleisch  schon  massenhaft  verzehrt  worden  ist. 

Der  gewöhnliche  Modus  der  Infektion  mit  Rausch brand  ist  deri 
durch  Verletzungen,  welche  die  Haut  nicht  blos  ritzen,  sondern  in  daa 
Unterhautgewebe  reichen;  einige  w^enige  und  darunter  auch  expertmeii- 
teile  Fälle  yon  intestinaler  Übertragung  sind  jedoch  beobachtet  worden 
(vgl  Kitt  a.  a,  0.  S,  744).  Der  pathologisch -anatomische  Befund  be- 
steht in  Auftreibung  des  Tierleibes  durch  Gasblasen,  die  im  subkutanen 
Gewebe  und  den  benachbarten  Muskeln  entwickelt  sind,  einem  sulzigeu, 
bernsteingell)en  oder  IdutiggeiarbteD  Odem^  dunkler  Färbung  der  er- 
krankten Muskulatur.  Das  frische  Rauschbrandfleisch  hat  keinen  fauligen, 
sondern  einen  eigentümlich  süsslichen  Geruch,  Das  Gas  hat  nach 
Kitt  (a-  a.  0.)  im  wesentlichen  folgende  Zusammensetzung;  CO2  13**0f 
H  76%,  N  10%.  Das  Peritoneum  und  die  Pleura  pflegen  blutig  imbibiert 
und  mit  Haraorrhagien  durchsetzt  zu  sein.  Die  Darmwand  zeigt  ahn* 
liehe  Veränderungen.  Milz  normal.  Leber  und  Nieren  parenchymatös 
degeneriert. 

Der  Rauflchbrand  ist  wie  der  Milzbrand  eine  Bodenkrankheit- 
Er  zeigt  aber  eine  beschränktere  endemische  Verbreitung.  Ob  die 
Bacillen  selbst  in  der  Aussen  weit  zu  wachsen  vermögen,  wie  die  des 
Milzbrands,  ist  zweifelhaft,  möglicherweise  wird  der  Boden  nur  durch 
die  Abgänge  der  infizierten  Tiere  durchseucht.  Die  Bildung  von  Sporen 
garantiert  die  Erhaltung  der  ausgestreuten  Keime.  Durch  subkutans 
Verletzungen,  die  sich  die  Tiere  auf  der  Weide  zuziehen,  werden  dann 
die  neuen  Infektionen  vermittelt.  Vielleicht  entsteht  die  Krankheit 
auch  manchmal  durch  Infektion  von  der  Maul-  und  Rachen  Schleimhaut^ 
aus,  so  wtirden  sich  die  Fälle  von  Rausch brand  bei  Stallfüttenmg  er- 
klären (Hafner,  C,  2.  11  vgl  o.l. 

Unter  naifirlichen  Verhältnissen  ist  das  Riiiischbraodvirus  stets  m\%\ 
anderen   Bakterien    verunreinigt.     Vielleicht  erklärt  sich  aber  gerade^ 
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iaaurcö  sSToe  besondere  Wirksamkeit^  denn  ähnlich  wie  beim  malipien 
Odem  (a.  o.)  und  beim  Tetanus  (s.  u^  erhöhen  im  Experimente  fremde 
Bakterieu  die  Virulenz  der  Rauschbrandbacillen  (Roger,  S.  B,  89; 
DüKscH>LiNN,  P.  94.  6,  vgl.  S.  3ia  Bd,  li 

Bei  Kultur  in  festen  Nährböden  verhält  sich  die  Virulenz  des 
Kauschbrandes  lange  unverändert,  während  sie  in  flüssigen  Substraten 
allmäblich  erliselit  (Kitasato.  Z.  S).  Durch  Erhitzung  der  trockenen 
Sporen  aufSO— 1(M)*^  kann  die  Abschwächang  sebneller  erzielt  werden 
IAbloing,  Thomas  und  Corkevin).  Nach  Kitt  (C.  3.  18/19)  genügt 
die  sechsstündige  Erhitzung  von  getrocknetem  und  gepulvertem  Rausch- 
brandfleisch  im  gesättigten  Dampf  bei  100*,  um  die  Abschwächung  so 

eit  zu  treiben,  dass  selbst  grössere  Mengen  davon  bei  empfindlichen 
Tieren  nur  lokale  Prozesse  erzeugen.  Sehr  interessant  ist  die  schon 
von  AfiLoriiG  und  seinen  Mitarbeitern  gefundene  Thatsacbe,  dass  gleich- 

itige  Einverleibung  von  2^)%  Milchsäure  dem  abgeschwächten  Virus 
seine  volle  Infektiosität  zurückgiebt.  —  Auch  in  der  Natur  scheiut  ein 
Virulenzverlust  beim  Rauschbrand  vorzukommen,  dafür  sprechen  die 
achon  erwähnten  Unterschiede  in  der  Wirksamkeit  der  von  den  Autoren 
isolierten  Kulturen  und  die  Existenz  von  ganz  unwirksamen^  aber  sonst 
durchaus  dem  Rauschbrand  ähnlichen  Bakterien  (s.  später).  Neben 
der  Virulenz  besitzen  dieRauschbrandbacillen  eine  ausgesprochene  Giftig- 
keit, grossere  Mengen  filtrierter  Kultur  wirken  tötlich  (vgLRoiTC,  P.  88. 2 
und  Sanfelick,  Z.  141 

\  Der  Rausehbrand  bietet  ein  sehr  geeignetes  Objekt  znm  Studium 
der  Immunität« Verhältnisse.  Die  meisten  der  bisher  bekannten  Metboden 
der  Immunisierung   lassen  sich  auf  ibo   anwenden  (vgl.  Krankheitser- 

gung  Bd.  1).    Den  Tierärzten  ist  die  Thatsache  bekannt,  dass  das  ein- 

alige  Überstehen  des  Rauschbrandes  gegen  eine  neue  Infektion  schützt 
•AiiLOiNG,  CoRNEViN  utid  Thomas  haben  nachgewiesen,   dass  die  Ein* 
Terleibung  kleinster,  nicht  tötlicher  Dosen  eines  wirksamen  Virus,  ferner 
die  Impfung  mit  virulentem  Material  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers, 
ie  nur  eine   beschränkte  Entwicklung   des   Infektionsstoffes   gestatten 

üde   des  Schwanzes),    dann    die  Anwendung   eines  abgeschwächten 

inis  und  schliesslich  die  intravenöse  Einspritzung  grösserer  Mengen 
es  Virus  Immunität  bewirken.  Rorx  (R  88.  2)  hat  die  Wirksamkeit 
der  Impfung  mit  den  chemischen  Produkten  der  Rauscbbrandbacillen 
(filtrierte  Kultur)  dargethan.  Von  den  verschiedenen  Methoden  bat  am 
meisten  Eingang  gefunden  die  Immunisierung  durch  abgeschwächte 
Bakterien.  Dieselbe  wird  nach  Aeloing.  Cobnevin  und  Thomas  ähn- 
lich wie  beim  Milzbrand  durch  zw^ei  Vaccins  bewirkt,  von  denen 
der  erste,  schwächere,  durch  Erhitzung  sporenhaltigen  Materials  (ge- 

ckneten  und  zerriebenen  Rauschbraudfleisehes)  auf  100^,  der  zweite, 
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stärkere,  durch  Erhitzung  desselben  auf  85^  hergestellt  wird  Die  Impfiiog 
geschieht  bei  Kinderu  am  Ende  des  Schweifes,  zwischen  den  beiden 
Impfungen  liegt  ein  Zeitraum  Ton  9 — 14  Tagen.  Die  Verluste  bei 
diesem  Verfahreo  sind  sehr  gering  und  seine  Erfolge  zufriedenstellend; 
daher  hat  sich  dasselbe  auch  weit  und  breit  eingebürgerte  Nach  den 
Statistiken  von  Hapnee,  Süchakka,  Hess,  Stkebel  u.  A.  (s.  J*  S5— 93),  M 
die  sich  auf  viele  Tausende  von  Rindern  beziehen^  wird  die  Mortalität 
auf  Rau.schbrand weiden  ausserordeutlich  erniedrigt.,  z.  B.  (Stbkbei^  9<I) 
von  232%  bei  2230U  nicht  geimpften  Rindern  auf  0,16%  bei  14700 
geimpften  Tieren.  Durch  Modifikationen  der  französischen  (Lyoner) 
Methode  lassen  sich  vielleicht  noch  günstigere  Resultate  er/.ielen,  so  z.  B^ 
wenn  man  mit  Stkebel  (92)  nicht  am  Schwänze,  sondena  in  der  Schulter- 
gegend  impft,  und  mit  Kitt  statt  zweier  Vaccins  nur  einen  eincigeii 
6  Stunden  bei  100^  abgeschwächten  (C.  3.  19)  oder  abgeschwächte  Rein- 
kulturen wählt  (J.  93.  128). 

Da  Rorx  (P,  88.  2)  behauptet  hat,  dass  die  Schutzimpfung  gegen 
Rauschbrand   zugleich  gegen  malignes   Odem  schütze,   seien  hier  die 
gegenteiligen  Erfahrungen  von  Kitabato  fZ.  8)  und  Sakfelice  (Z.  14)^ 
erwähnt.  ™ 

Die   DifferentialdiagDOse   des   Rauschbrandes   wurde  schon   beim 
malignen  Odem  besprochen. 


PsBudchRanRchhrandbüdUns  (Anaerobier  Nr.  VITI  Sanfeuck'b). 

Von  Santfjjce  (Z.  14)  oft  aus  fauligen  Fleisehaufglissen  und  Erde 
isoliert.  Der  ..nicht  virulente"  Rauschbrandbacillus,  denK  Klein  (C.  16.23) 
bei  Schafen,  die  unter  Rausch brandsymptomen  gestorben  waren,  gefunden 
hat,  wird  wohl  der  echte  Rauschbrandbacillus  gewesen  sein,  der  in 
kleineren  Dosen^  wie  Klein  sie  zum  Versuch  verwandt  hat,  keinen  er* 
heblichen  Effekt  auszuüben  braucht 

Morphologisch  und  in  Kulturen    dem  Rauschbrand  sehr  ähnlich. 

Nicht  virulent  Ob  die  Produkte  dieses  Bacillus  gegen  echten 
Rauschbrand  immunisieren,  wurde  nicht  festgestellt.  Dag^en  fimd 
SanI'T.lice  (Z,  14.  387),  dass  die  Pseudo-Rauschbrandbacillen,  in  mit 
Tetanusgift  durchdrungenen  Nährböden  gezüchtet,  virulente  Eigen- 
schaften, ganz  entsprechend  denen  des  Rauschbrandes,  annehmen.  Durch 
Vermischung  mit  Milchsäure   trat  diese  Virulenzsteigerung  nicht  e 
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Bacillus  spinomi^  (LüDERITz). 

Anaerobier,  von  LlrDERiTZ  (Z.  5)  in  Erde  gefunden,  dem  vorigen 
ähnlich. 

Bewegliche  Stabchen  von  0»6  :  3—8  fi,  manchmal  auch  kürzer  oder 
in  Fäden.    Sporen  mehr  oder  weniger  dem  Ende  genähert,  längltch- 
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ellipsoidisch,  in  einer  Verdickung  des  Stäbchens.  Kolonien  mit  grossen, 
strahligen  Ausläufern,  Stichkultur  in  Gelatine  raupenähnlich,  massig 
▼erflfissigend.  Entwicklung  unangenehm  riechender  Gase.  Bei  Mäusen 
und  Meerschweinchen  (0,75  ccm)  keine  Wirkung. 

Bacillus  rubeütis  (Okada). 

Anaerobier,  von  Okada  (C.  11. 1)  in  mit  Fussbodenstaub  geimpften 
Meerschweinchen  beobachtet. 

Stäbchen  den  Ödembacillen  ähnlich,  lebhaft  beweglich,  seltener 
fadenbildend,  färben  sich  nach  Gbam.  Sporen  mittelständig  oder  mehr 
dem  Ende  genähert  in  einer  leicht  angeschwollenen  Stelle  des  Stäbchens. 
Kolonien  mit  feinen  Ausläufern.  Gelatine  trübe  verflüssigt,  rötlich  ge- 
färbt Im  Agarstich  schöne  weinrote  Färbung,  längs  dem  Stiche 
koncentriert,  über  dem  Stich  diffus  verbreitet  Nicht  pathogen  in  Rein- 
kultur, obwohl  sie  im  Ödem  des  mit  Fussbodenstaub  infizierten  Meer- 
schweinchens reichlich  vorhanden  waren. 

Clostridium  foetidum  (LiBOBiüs). 

Anaerobier,  von  Libobius  (Z.  1)  aus  Erde  (Käse,  Exkrementen)  isoliert 
Lebhaft  bewegliche,  über  1  fi  dicke  Bacillen  von  sehr  verschiedener 
Lange,  bilden  auch  Fäden.  Die  länglich-ellipsoidischen,  grossen  Sporen 
ragen  stark  über  das  Stäbchen  vor  und  occupieren  die  grössere  Hälfte 
desselben.  Kolonien  zuerst  kompakt,  dann  mit  derben  Ausläufern,  stark 
▼erflfissigencL  In  allen  Nährböden  sehr  reichliche  Bildung  widerwär- 
tiger (nach  Buttersäure  riechender)  Gase.  Kulturen  in  Milch  wurden 
nicht  angelegt  und  die  Gährungsverhältnisse  nicht  näher  untersucht 

Anaerohier  Nr.  II  (Flügge). 

Von  Flügge  (Z.  17. 2)  mehrfach  in  Milch  gefunden,  die  1 V2  Stunden 
gekocht  war. 

Ziemlich  dicke  Stäbchen,  deren  Sporenbildung  nicht  beobachtet 
werden  konnte.  Kolonie  in  Gelatine  netzartig,  rasch  verflüssigend. 
Kolonie  in  Agar  braungelb,  kompakt,  mit  spärlichen  Ausläufern.  Reich- 
liche Oasbildung.  Ranziger  Geruch.  In  Milch  Koagulation  ohne  un- 
angenehme Gasentwicklung.  Das  Gerinnsel  wird  durch  die  Gasbildung 
an  die  Oberfläche  getrieben.    Ungiftig. 

Anaerobier  Nr.  IV  (Flügge). 

Von  Flügge  (Z.  17.  2)  in  zahlreichen  Fällen  aus  Milch  gezüchtet, 
die  IV2  Stunden  gekocht  war. 

Lebhaft  bewegliche,  massig  lange  Stäbchen  mit  länglichen,  nahezu 
endstimdigen  Sporen.    In  Agar  kompakte  Kolonien  mit  unregelmässigen 
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Ausläufern,  In  Gelatine  schnelle  Verflligsij^ung.  In  Zackerbouillou 
starke  (iasentwickluEg  mit  teils  tViuügem,  teils  fettsäurealmlichem  Ge- 
ruch. In  Milch  flockige  Gerinnung,  Geruch  zuerst  aroniatisch^  dano 
furchtbar  stinkenii    Giftig, 

Bmliu^  UquefaekfU  panms  (Ludehitz). 

Änaerobier,  tod  Lcteritz  <Z.  5)  in  Erde  gefunden. 

Uli  bewegliche  Stäbchen  von  <l,5 — 0,7  :  2—5  //,  zu  langen,  oft  ge- 
krümmten Fäden  aus  wachsend,  Sporenbildung  nicht  deutlich,  obwohl 
glänzende  Körperchen  nicht  selten,  Kolonien  erat  scharf  umschrieben, 
flpät^r  mit  knolligen  Auswüchsen  und  feineren  Verästelungen,  Ver- 
flassigt  langsam,  bildet  wenig  Gas. 

Bei  Mäusen  (0,25  ccm)  nicht  pathogen. 

Bacillus  Nn  V  (£i\KrELiCK). 

Anaerobier,  von  Sanjfelice  iZ.  14)  oft  in  faulem  Fleisch  und  Eide  , 
gefunden,  dem  vorigen  nahestehend. 

Beweghche  Bacillen  von  verschiedener  Länge.  Sporen  mittel-  oder 
endstündig,  clostridiumähnlich,  leicht  durch  Doppelförbung  darzustellen. 
Kolonien  erst  scharf  randig,  dann  verästelt.  Langsame  Entw^icklung  und 
Verflüssigung,  Starke  Gasentwicklung.  Bildet  keine  Saure  in  Gelatine* 
Schlägt  das  Kasein  der  Milch  nieder  und  scheidet  klares  Serum  ah. 
Stärke  wird  nicht  in  Zucker  verwandelt 

Kicht  pathogen. 
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Cloatriäium  solidum  (Sanfelice). 

Anaerobier,  von  Sanpelice  (Z.  14)  aus  Faulfltissigkeit,  Erde  und 
Fäces  isoliert  (Anaerobier  Nr.  IV  Sanfelice'sL 

Beweglicher  Bacillus  mit  endständigen,  sehr  grossen,  stark  über- 
ragenden iclostridiumformigen)  Sporen,  Kolonien  in  Gelatine  mit  zopf- 
oder  wurstlormigen  Ausläufern,  nicht  verflüssigend.  In  Agar  Koloniäa 
meist  scharf  randig.  aber  auch  verästelt*  Im  Gelatinestich  vereinscelto 
oder  bandförmig  vereinigte  Kolonien,  Keine  Säure-  und  Gasbildung. 
Milch  koaguliert  unt-er  Semmausscheidung.    Starke  wird  nicht  gel^M. 
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Bacillus  pohf/yi/armis  (Liborius). 

(B.  Nr.  II  Sasfkuce's.) 

Anaerobier,  von  Ltborics  (Z.  l)  in  Erde,  von  Säntelice  (Z.  14  i  häufig 
in  faulem  Fleisch  und  Erde  gefunden.  Schlanke  Bacillen,  über  1  //  dick  und 
von  verschiedener  Länge,  ohne  Neigung  zur  Fadenbildung,  wenig  be^  ^ 
weglich.  Die  meist  endständigen  Sporen  occupieren  als  lang-eUip-  f 
soidische  Elemente  die   grössere  Hälfte   der  Stabchen,  deren   Dickem- 


I 


A 


ERUSEy  Bacillen.  253 

dorchmesser  sie  nicht  erheblich  übertreffen.    Kolonien  mit  verschieden 
gestalteten  Ausläufern.    Stichkultur  baumförmig.    Übler  Geruch,  keine 
Oasentwicklung  und  keine  Verflüssigung. 
Nicht  pathogen. 

Bacillus  butyricus  (Botkin). 

Anaerobier,  nach  Botkin  (Z.  11)  und  Flügge  (Z.  17.  2)  in  der  käuf- 
lichen Milch  stets  nachzuweisen,  ausserdem  auch  in  Wasser,  Garten- 
erde, Staub  häufig  vorhanden. 

Bewegliche,  ziemlich  schlanke  Stäbchen  (Fig.  71),  0,5  fi  dick;  in  den 
verschiedenen  Nährböden  wechselt  die  Länge,  auch  Fadenbildung  wird 
beobachtet  In  Nährböden,  die  Stärke  ent- 
halten, treten  innerhalb  der  Stäbchen  durch 
Jod  blau  farbbare  Körnchen  hervor.  Eine 
Beziehung  derselben  zur  Sporulation  hat 
Botkin  nicht  feststellen  können.  Die  Sporen 
bilden  sich  in  zuckerfireier  Bouillon  und  be- 
sonders in  stärkehaltigen  Substraten,  sie  sind 
sehr  gross,  meist  mittelständig,  die  Mutter- 
zellen schwellen  tonnenformig  an.  Die  Grösse 
der  Sporen  variiert,  im  Mittel  haben  sie  1:2  ^*«-  '^• 

n  T  1      1    11*  -vT-t    1-1  .         Bacillus  batyricas  mit  Sporen 

— 3  fi.  In  zuckerhaltigen  Nährboden  ent-  nach  botkin.  Yergr.  looo. 
stehen  unförmliche  Involutionsformen.  Ent- 
wicklung bei  18^  sehr  langsam.  Kolonien  in  Gelatine  rundlich 
oder  länglich  mit  schwach  wellenförmigem  Rande,  ohne  Verzwei- 
gungen. Kolonien  in  Agar  reichlich  verzweigt  Im  Gelatinestich 
ziemlich  schnelle  Verflüssigung,  Gasentwicklung  ohne  Geruch. 
Schwaches  Impfmaterial  kommt  manchmal  erst  sehr  spät  zum 
Wachstum  und  die  Gasbildung  kann  dabei  ausbleiben.  Im  Agarstich 
sehr  üppige  Entwicklung  mit  reichlichem  Obs,  In  Zuckerbouillon 
stürmisches  Wachstum,  starke  Trübung,  die  sich  absetzt  Charak- 
teristisch ist  die  Milchkultur  bei  37^:  am  Grunde  des  Gefasses 
bildet  sich  in  15  Stunden  eine  helle  Serumschicht,  aus  der  Gasblasen 
in  die  Höhe  steigen.  Nach  18  Stunden  hat  sich  ein  festes  Koagulum 
gebildet,  das  durch  die  Gasblasen  an  die  Oberfläche  getrieben  wird  und 
ein  schwammiges  Aussehen  hat.  Die  Flüssigkeit  darunter  klärt  sich 
allmählich,  das  Kasein  wird  gelöst,  an  der  Oberfläche  bleibt  ein 
schwaomiiger  Fettklumpen  schwimmen,  am  Boden  ein  flockiger,  weisser 
Niederschlag.  In  jeder  Milch  lässt  sich  dieser  Bacillus  leicht  nach- 
weisen, wenn  man  dieselbe  in  halben  Literflaschen  bis  zum  Rande  füllt, 
dann  eine  halbe  Stunde  im  Dampf  von  100^  stehen  lässt,  die  Flaschen 
schliesst  und  in   den  Brütofen   stellt    Nach  weniger  als  24  Stunden 
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tritt  die  oben  beschriebene  Veränderung  ein;  der  Gasdruck  ist  häafig 
so  stark,  dass  die  Flaschen  zersprengt  werden.  Starker  Geruch  nach 
Büttersäure.  Auf  Kartotteln  kann  man  Wachstum  erzielen,  dasselbe  greift 
in  die  Substanz  derselben  hinein,  Alkoholgeruch  macht  sich  bemerkbar. 
Die  in  Milch  eutwickeUe  Säure,  durch  welche  deren  Gerinnung 
bewirkt  wird,  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Buttersäure  mit  ge- 
ringen BeimeuguDgen  ¥0o  Propion-,  Essig-,  Ameisen-  und  Milch- 
säure, Aholich  sind  die  Produkte  in  peptonfreier  Milchzucker-BouilloD. 
Die  zugleich  gebildeten  Gase  bestehen  nur  aus  Kohlensäure  und  Wasser- 
stoff Stärke  wird  durch  die  Buttersäiirebaeillen  in  eine  Zuckerart 
verwandelt  und  diese  teilweise  zu  Buttersäure  zersetzt, 

Gellulose  und  milchsaure  Salze  weVden  nicht  angegriffen.  ^| 

Nicht  pathogen.  ^ 

Von  anderen  Autoren  ist  —  meist  mehr  oder  weniger  unvoll- 
ßtändig  —  eine  grössere  Zahl  von  Bacillen,  die  Buttersäure  zu  bilden 
imstande  sind,  beschrieben  wordeu*  Der  aerobe  Butteraäurebacillua 
von  HüErPE  gehört,  wie  wir  früher  geseheu  haben  (S.  207),  in  die  Gruppe 
der  Heubakterien  j  er  teilt  mit  -  anderen  Angehörigen  dieser  Gruppe 
(z,  B*  den  Kartoifelbacillen)  die  Eigenschaft,  aus  milchsauren  Salzen 
Buttersäure  zu  bilden,  ist  aber  unfähig  die  letztere  aus  Milchzucker 
direkt  zu  entwickeln.  Dass  der  Bac.  des  malignen  Odems,  das  Clostriditun 
Ibetidum  von  Libokius  u.a.,  durch  Zersetzung  von  Kohlehydraten  Butter- 
saure  erzeugt,  wurde  auch  schon  berichtet   Dazu  kommen  noch  folgende: 

Ciosiridium  butf/rieimi  (Peazmowski),  t 

das  Pkazmüwski  (Diss.  Leipzig  80)  beschrieben  hat.  Es  ist  möglicher- 
weise identisch  mit  dem  Vibrion  butyrique  Pasteur*8  (C.  R  52  und 
Etudes  sur  la  biere),  dem  Bacillus  amylob acter  tax  Tlbgkem's  (^Boli 
Soc.  bot.  France  77)^),  dem  Bacterium  navicula  von  ItEiNKS  und 
Berthüij»  (Zersetzungen  d.  Kartoffel  durch  Pilze.  Berlin  IM),  Frrz's 
Butteraäureferment  <B.  Ch,  11).  Vielleicht  gehört  auch  der  Erreger 
der  CeJlnlosegährung  Hoppe  Skyler's  (ibid.  16)  und  Tappeinek  s  (ibid. 
16  nnd  Z.  f.  Biol  20)  hierher.     (Vgl  Clostridium  polymyxa.) 

Das  Clostridium  butyricum  <  Fig.  72)  hat  eine  Breite  von  l  /i  und 
wechselnde  Lange  (3—10  /i),  auch  Fäden  werden  gebildet*  Lebhafte  Bt> 
weglichkeit.  Durch  Jod  tritt  Blaufärbung  der  Stäbchen  ein,  schon  iu  sein 
frühen  Stadien  bei  schwacher  üahrung  und  hohem  Stärkegehalt  der  Xai 
Substanz,  bei  starker  Gahrung  manchmal  gar  nicht  Vor  der  Sporulatioi 
schwellen  die  Stäbchen  spindelförmig  an  zu  einem  Durchmesser  von 
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1)  WrsTOOBAPSKV  (r:  C.  U).  l*i/17f  betM^hveibt  iik  beteiligt  beim  Röstprosene 
de«  Flachses  einen  auf  den  gewöhnlicbeu  Nuhrbüden  riicht  züchtbaren  Ana?Tobier 
(„Amylobact^i"),  der  Zocker-  und  PektiusubetÄnien  vergührt,  Cellulose  nicht  angreift. 
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1,8 — 2,6  fi.  Die  Sporen  selbst  haben  1 : 2 — 2,5  (i.  Sie  werden  schon  durch 
5  Minuten  langes  Kochen  getötet,  sind  also  weniger  widerstandsfähig  wie 
die  Sporen  des  BoTEiN^schen  Bacillus.  Sie  keimen  an  einem  Pole  ähnlich 
wie  die  Milzbrandsporen  aus.  Die  Sporenhaut  schrumpft  aber  nicht 
und  wird  noch  lange  von  den  jungen  Stäbchen  nachgeschleppt 

Der  Bacillus  ist  von  Prazmowski  auf  festen  Nährböden  nicht 
gezflchtet  worden.  Er  ist  ein  obligater  Anaerobier.  In  Lösungen  mit 
Starke,  Dextrin,  Zucker  oder  milchsauren  Salzen  erzeugt  er  neben 
Wasserstoff  und  Kohlensäure  erhebliche  Mengen  Yon  Buttersäure.  Über 
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Fig.  72.    Clostridiam  batyricum  nach  Prazmowski.    Vergr.  1020. 

A.  u.  B.  Kolonien  nnd  Ketten  von  Bacillen.    C.  Haufen  von  Stäbchen,  die  sich  teilweise  zar 

Sporenbildnng  anschicken.    D.  Auskeimung  der  Sporen. 


das  Verhalten  zu  Milch  wird  yon  Pbazmowski  nichts  angegeben, 
auch  nicht  über  die  Fähigkeit  Cellulose  zu  vergähren.  Der  B.  amylo- 
bacter  tait  Tieghem's  soll  letztere  besitzen.  Das  Buttersäureferment 
von  Fitz  soll  Milchzucker  nicht  direkt  zersetzen,  sondern  erst,  wenn 
derselbe  durch  andere  Bakterien  in  Milchsäure  verwandelt  ist  Über 
die  Bedingungen  der  Jodreaktion  bei  den  Bacillen  weichen  die  An- 
gaben der  einzelnen  Forscher  etwas  ab  (vgl.  Prazmowski).  —  Van 
TiEGHEM  will  in  Dünnschliffen  von  Coniferenwurzeln  aus  der  Stein- 
kohlenperiode Bakterien  von  der  Form  des  Clostridium  butyricum  ge- 
funden haben;  dies  wäre  der  einzige  direkte  Beweis  für  die  fossile 
Existenz  von  Bakterien  (vgl  Cladothrix  ochracea  S.  193). 
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Bacillus  addi  hutyriciy  Kedbowski's  Buitersäurebacülus. 

Anaerobier.  Eedbowski  (Z.  16.  3)  hat  aus  Mischungen  von  Zucker- 
losungen mit  fauligem  Käse  und  ranziger  Rahmbutter,  die  in  den  Brut- 
ofen gestellt  worden  waren,  zwei  Formen  isoliert,  die  nur  geringe  Ab- 
weichungen von  einander  bieten.  Vgl.  den  Bac.  saccharobatyricus 
V.  Klecki's  aus  Käse  (C.  C.  2.  6/7). 

Es  sind  ziemlich  grosse,  bewegliche  Stäbchen,  die  nahe  dem  mehr 
oder  weniger  angeschwollenen  einen  Ende  ellipsoidische  Sporen  bildeo. 
Sporenfarbung  gelingt.  Die  Kolonien  in  Gelatine  sind  strahlig,  die  in 
Agar  teils  kompakt,  teils  mit  netzartig  yerflochtenen  Ausläufern.  Ver- 
flüssigung mehr  oder  weniger  intensiv.  Bilden  stinkende  Gase.  Milch 
wird  koaguliert  mit  Abscheidung  von  Serum  an  der  Oberflache  (saure 
Reaktion). 

Allmähliche  Peptonisierung  und  gleichzeitige  Gasentwicklung.  Aus 
dem  Destillat  konnte  Buttersäure  dargestellt  werden.  Quantitative  An- 
gaben fehlen. 

Gbuber's  Buitersäurebaciüus  Nr,  L 

Anaerobier,  von  Grubeb  isoliert  (C.  1.  370).  Fundort  nicht  ange- 
geben. 

Stäbchen  von  0,6 — 0,8  :  3 — 5  /^  manchmal  in  Fäden  vereinigt  Vor 
der  Sporulation  schwellen  sie  tonnen-  oder  spindelförmig  an  bis  zur 
Dicke  von  2  (i.  Zu  gleicher  Zeit  tritt  —  in  Rohrzuckergelatine  —  erst 
fleckige,  dann  gleichmässige  Stärkereaktion  auf  Jodzusatz  ein.  Sporen 
mehr  dem  Ende  genähert,  1 — 1,2  :  2 — 3  /^  nehmen  Doppelförbung  an. 
Kolonien  in  Gelatine  oval-  oder  spindelförmig,  dunkel  schwarzbraun. 

Bilden  aus  Kohlehydraten  Buttersäure  und  ButylalkohoL  Nähere 
Angaben  fehlen. 

Gbubeb's  Buttersäurehaciüus  Nr,  IL 

Anaerobier. 

Stäbchen  0,5  :  2—8  //,  komma-  oder  sigmaförmig  gekrümmt  Vor 
der  Sporenbildung  vergrössem  sie  sich  in  allen  Dimensionen,  das  eine 
Ende  schwillt  keulenförmig  an.  Sporen  0,8—1,0  :  1,5  //.  EbenfiEÜls 
Blaufärbung  des  Stäbchens  durch  Jod.  Die  Kolonien  kugelrund  oder 
leicht  höckrig,  zuerst  schwach  gelblich,  dann  gelbbraun,  grob  granuliert 
Gasblasen. 

Gähnmg  wie  oben. 

(TuriJER's  Butter säurcbacilluif  Nr,  IIL 
Fakultativer  Anaörobier.    Von   dem  B.  pseudobutyricus  HuEPP£*t 
(S.   207)    schon    durch    seine   Sporenbildung    verschieden.     Stabchen 
0,6—0,8  :  3—5  //,   schwellen   vor   der  Sporulation   auf  das   2— 3£EU^e 
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ihrer  Dicke  zu  Spindel-  und  Citronenformen  an.  Im  Centrum  bildet 
sich  die  in  der  Grösse  yariable  Spore  (Maximum  1,2  :  2  (i).  Zwerg- 
spindehi  mit  Sporen  sind  häufig.  Jodreaktion  fehlt  Kugelrunde, 
gelbliche,  gestrichelte  Kolonien.    Verflüssigung  der  Gelatine. 

Gährung  wie  oben.  — 

Hier  seien  weitere  aerobe  Bacillen,  die  durch  ihre  Sporenbildung 
in  diese  Gruppe  gehören,  angeschlossen.  Die  vier  ersten  sind  sehr 
unTollständig  beschrieben. 

Tyrothrix  catenula  (Duclaux). 

Fakultativer  Anaerobier.  Von  Duclaux  (Le  laii  Paris  87)  in  Käse 
gefunden  (vgl.  andere  Käsebakterien  sowie  die  FLÜGOE'schen  Milch- 
bakterien in  der  Gruppe  des  Heubacillus  und  Tetanus).  Stäbchen  be- 
weglich, 0,6 — 1  fi  dick,  oft  fadenbildend.  Vor  der  Sporenbildung  An- 
schwellung zu  oliven-  oder  spindelförmigen  Figuren.  Milch  gerinnt 
unter  reichUcher  Gasentwicklung.  Der  Milchzucker  wird  dabei  an- 
gegriffen. Das  Koagulum  wird  nicht  aufgelöst  Das  gelöste  Eiweiss 
der  Milch  wird  unter  Bildung  von  Leucin,  Tyrosin,  Buttersäure  und 
Ammoniak  zersetzt  oder  in  ein  Säurealbumin  verwandelt. 

Tyrothrix  Virgula  (Duclaux). 

Aerobier.  Vorkommen  wie  oben. 

Dünne,  teils  isolierte,  teils  in  Ketten  angeordnete  Stäbchen,  die 
vor  der  Sporenbildung  Anschwellungen  aufweisen.  In  Milch  tritt  keine 
Entwicklung  ein,  wohl  in  LiEBio'schem  Fleischextrakt,  wo  die  Bildung 
von  buttersaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak  veranlasst  wird.  Ei- 
weissstoffe  werden  verändert  Entwickelt  sich  vielleicht  erst  im  Käse, 
der  durch  andere  Bakterien  vorbereitet  ist 

Tyrothrix  fiUformis  (Duclaux). 

Aerobier,  wie  oben. 

Kurze,  0,8  fi  dicke,  bewegliche  Stäbchen,  die  an  der  Oberfläche 
der  Milch  unter  Häutchenbildung  zu  langen  Fäden  auswachsen. 
Schwellen  vor  der  Sporulation  spindelförmig  zur  doppelten  Dicke  an. 
Die  Milch  wird  peptonisiert,  meist  ohne  Koagulation.  Glycerin  und 
Milchzucker  werden  nicht  angegriffen.  Endprodukte  der  Milchzersetzung 
sind  Leucin,  Tyrosin,  Harnstoff,  kohlensaures,  essig-  und  valeriansaures 
Ammoniak. 

Clostridium  polymyxa  (PbAzmowski). 

Fakultativer  Anaerobier.  Nach  Pbazmowski  ist  dieser  Mikroorganis- 
mus in  Grösse,  Gestalt  und  Entwicklung  dem  Clostridium  butyricum 

FlBgge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.   II.  17 
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(s,  oben)  ausserordentlich  ähnlich.  Als  physiologischer  Unterscl 
ergiebt  sich  erstens  seine  Abhängigkeit  vom  Sauerstoff;  er  wächst 
ausgiebig  nur  bei  Luftzutritt,  Sporen  werden  nur  unter  dieser  Bedingung 
gebildet.  Bei  Abschlags  der  Luft  tritt  mangelhatites  Wachstum  ein,  daa- 
selbe  wird  durch  den  Druck  des  dabei  entwickelten  Gases  in  geschlos- 
senem üefass  bald  gehemmt.  Umgekehrt  wird  das  Wachstum  des  Butter- 
säureferments  auch  durch  starken  Überdruck  nicht  beeinflusst.  Starke 
und  Cellulose  werden  angegritfeü,  dabei  tritt  in  den  Stäbchen,  die  sich 
zur  Sporulatioo  anschicken,  auf  Jodzusatz  die  Stärkereaktion  hervor. 
Eine  Untersuchung  der  Zersetzungsprodukte  fehlt, 

JBaciUus  eUvei  (Chesiee  und  CHEr^E). 
(B.  der  Faulbrut  der  Bienen.) 
Fakultativer  Anaerobier.  Von  C%ESiBEundCHEYKE(JounLRoj.Micr, 
Soc,  85),  sowie  von  Canestrini  (s.  Bac.  apicum  S,  233)  bei  der  sog.  Faul- 
bnit  der  Bienen  gefunden.  Nicht  identisch  mit  dem  B.  apicum.  Langsam 
bewegliche  Stabchen,  0,8  :  2,5 — 5  fi^  mit  abgerundeten  oder  zugespitzten 
Enden*  In  spindeligen  Anschwellungen  werden  die  Sporen  gebildet:  1:2^ 
meist  dem  Centrum  genähert.  Auskeimung  der  Spore  an  einem  Pole. 
Kolonien  in  Gelatine  anfangs  rund  und  scharf  umschrieben,  dann  mit 
eigentümlichen  langen  Ausläufern.  Auch  im  Stich  Verästelung,  später 
Verflüssigung.  Auf  Agar  w^eisslicher  Überzug,  auf  Kartoffeln  gelblicher 
Belag.  Milch  erst  koaguliert,  dann  peptonisiert  unter  geringer  An- 
Säuerung.  Geruch  in  allen  Kulturen  nach  altem,  noch  nicht  ammo- 
niakalischem  Harn.  Durch  Einbringung  einer  Reinkultur  in  gesunde 
Bienenstände,  sowie  durch  Fütterung  erwachsener  Bienen  Hess  sich  die 
Krankheit  hervorrufen.  Auch  Fliegen  schienen  empfänglich  zu  sein, 
Mäuse  und  Kaninchen  reagierten  auf  kleine  Mengen  nicht-.  Von 
Klaman^  {Bienenwirtseh.  CentralbL  Hannover  88/89)  wurde  der  Befund 
der  englischen  Forscher  bestätigt,  Klamann  beschreibt  auch  iib.  9ü, 
r;  J.  90. 272)  einen  „Bac.  flavidiis  alTei*'  als  wahrscheinlichen  Krank- 
heitserreger in  Bienenstocken. 

B,  carotarum  (A.  Koch), 

Aerobier,  Ton  A.  Koch  (B,  Z»  88)  auf  gekochten  Rüben  gefunden. 
Grosse^  in  Fäden  auswachsende*  unbewegliche  Bacillen,  die  zur  Sporn» 
lation  spindelförmig  anschwellen.  Kolonien  kompakt  Auf  Kartoffeln 
Hchtbraune  Aoftagening, 

Boc^illus  saprogenes  vmi  Nr,  VI  Krameb's* 

Obligater  Aerobier.  Von  E,  Kiumeb  (X.  2.  139)  in  faulendem  Wein 
dfters  angetroffen  (vgl  die  übrigen  Bakterien  der  Weintaulnis  in  der 
Proteus-  und  Tetanusgruppe  u.  Behbens,  C.  C.  2.  6/7)* 
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Bewegliche  kurze  Stäbchen,  1:2^.  Dieselben  schwellen  ellip- 
tisch an  (1,5  fi)  und  bilden  je  eine  grosse  Spore.  Im  Gelatinestich  oben 
ein  schmutziger  Belag,  in  der  Tiefe  keine  Entwicklung.  Gelatine  wird 
ziemlich  schnell  verflüssigt  In  älteren  Kulturen  Ammoniakentwicklung. 

ürobadüus  Duciauoci  (Miquel). 

Fakultativer  Anaerobier.  Von  Miquel  (Ann.  d.  microgr.  89)  im 
Kanal-  und  Flusswasser  sehr  häufig  gefunden  (vgl.  die  physiologisch 
ähnlichen  Bakterien  der  Heubacillengruppe  S.  201).  Langsam  beweglich, 
0,6 — 0,8  :  2—10  fi,  auch  in  Ketten.  In  spindeligen  Anschwellungen 
der  Stäbchen  entwickeln  sich  mittelständige  Sporen.  Wachstum  in  den 
gewöhnlichen  Nährböden  nur  nach  Zusatz  von  Ammoniak  oder  Harn- 
stoff. Die  Gelatine  wird  dann  —  aber  ausserordentlich  langsam  — 
erweicht.  Ammoniakalische  Bouillon  wird  getrübt,  später  wird  sie 
fadenziehend  und  übelriechend. 


Bacillus  gradlis  (Zimmebsiann). 

FaktJtativer  Anaerobier,  in  der  Chenmitzer  Wasserleitung  von 
ZnoiEHBCAKN  gefunden  (Bakterien  in  Trink-  und  Nutzwässem.  Chem- 
nitz 90). 

unbeweglich,  0,8  :  2,4 — 3,6  ^,  oft  in  langen  Fäden.  Sporen 
1,3  :  1,8  fu  Wächst  nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Tiefe  Kolonien 
in  Gelatine  zuerst  scharfrandig,  später  mit  netzartig  verästelten  Aus- 
läufern, auf  der  Oberfläche  sehr  zarte,  ausgedehnte  Kolonien.  Im 
G^latinestich  kömige  Entwicklung,  auf  der  Oberfläche  nach  Wochen 
Verflüssigung.  Auf  Agar  dünnes,  weisslich-bläuliches  Lager,  auf  Kar- 
toffeln spärliches  Wachstum. 

Bacillus  inflatus  (A.  Koch). 

Aerobier.  Von  A.  Koch  (B.  Z.  88)  als  Verunreinigung  gefunden, 
mit  dem  B.  ventriculus  desselben  Autors  wohl  identisch. 

Sehr  beweglich,  0,6 — 0,8  :  4 — 5  ^,  oft  in  langen  Fäden.  Schwillt 
spindelförmig  an  und  bildet  sehr  lange  (3,8  /u),  manchmal  gekrümmte 
und  schiefgestellte  Sporen.  In  manchen  Fällen  entstehen  in  einer  Zelle 
zwei  Sporen.  Die  Auskeimung  derselben  erfolgt  im  Äquator.  In  Gelatine 
nicht  inuner  Wachstum.  Kolonien  meist  rund,  selten  mit  Ausläufern, 
ähnlich  dem  B.  alvei  Im  Gelatinestich  kurze,  zarte,  seitliche  Strahlen, 
sehr  langsame  Verflüssigung.  Auf  Kartoffeln  eine  dünne,  schleimige, 
hellbraune  Auflagerung.    Auf  Bouillon  eine  glatte  Haut. 
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VnL  Gruppe  des  Tetanusbacillus. 

Diese  Gmppe  umfasst  die  Bakterien  mit  Kopfchensporen,  d.  h.  die- 
jenigen, die  ihre  mehr  oder  weniger  randlichen  Sporen  in  einer  am 
Ende  der  Bacillen  entstehenden  Anschwellung  entwickeln.  In  der  Yorigen 
Gruppe  hatten  wir  schon  einige  Mikroorganismen,  die  auch  endständige 
Sporen  bildeten;  dieselben  waren  aber  deutlich  ellipsoid,  und  daneben 
kamen  auch  mittelständige  Sporen  nicht  selten  vor.  Die  Bakterien 
dieser  Abteilung  haben  alle  eine  nicht  unbeträchtliche  Grösse,  sie 
scheinen  sich  sämtlich  nach  Gbam  zu  färben.  Sie  wachsen  als  Anaerobier 
oder  Aerobier,  mit  oder  ohne  Verflüssigung  der  Gelatine. 

Bacillus  tetani  (Flügge). 
Anaerobier.    Nicolaier  (D.  84.  42)  erzeugte  in  Flügge's  Institute 
durch  Verimpf ung  von  Gartenerde  auf  Versuchstiere  einen  übertragbaren 

Tetanus,  Cable  und  Rattone  (Giom. 
Accad.  med.  Torino  84)  erwiesen  die 
Übertragbarkeit  der  Affektion  in  einem 
Falle  von  menschlichem  Tetanus. 
Rosenbach  (A.  Ch.  34)  und  viele  An- 
dere nach  ihm  bestätigten  das.  Kttasato 
züchtete  schliesslich  den  schon  von  Ni- 
COLAIEB  gesehenen  und  für  einen  Anae- 
^*^*  VeV J^JSST'^Aui^ReiSuüu^  ^^^^^^    erklärten   Tetanusbacillus   rein 

(D.  89.  31  u.  Z.  7). 
Bewegliche,  schlanke  Stäbchen,  0,3—0,5  :  2 — 4  /u,  häufig  in  längeren 
Fäden  (Fig.  73).      Bilden  runde  Köpfchensporen  von  1—1,5  [i  Durch- 
messer.   Färben   sich  nach  Gbam.  Die  Sporen   durch  Doppelfarbung 
darstellbar. 

Die  Reinkultur  macht  im  Gegensatz  zu  der  anderer  Anaerobier 
grössere  Schwierigkeiten,  da  die  Tetanusbacillen  bei  den  natürlichen 
Infektionen  nur  spärlich  zwischen  vielen  anderen  Bakterien  vorhanden 
zu  sein  pflegen.  Das  Verfahren  von  Kitasato,  das  aber  durchaus 
nicht  immer  zum  Ziele  ftihrt,  besteht  darin,  dass  man  das  tetanus- 
haltige  Material  (Eiter  von  der  Infektionsstelle)  auf  einem  Agarröhrcben 
ausbreitet,  24—48  Stunden  bei  iV  hält  und  'V4— 1  Stunde  auf  90^ 
erwärmt.  Dann  werden  davon  in  der  üblichen  Weise  Anaerobier- 
kulturen angelegt  und  die  Isolierung  der  Kolonien  bewerkstelligt.  Die 
Weiterzüchtung  macht  keine  Schwierigkeiten.  Die  Kolonien  in  Gelatine 
wachsen  langsam,  sie  haben  einen  centralen  Kern  von  goldgelber  Farbe, 
von  dem  aus  nach  allen  Seiten  dünne  Fäden  ausstrahlen.  Die  Kolonien 
in  Agar  sind  charakteristischer  (Sanfklke,  Z.  14).  Dem  blossen  Auge 
erseheinen    sie    wie   feine    Wölkchen,    unter   dem    Mikroskop  als   ein 
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irr  feiuer  Faden.  Die  aiisserordenüiche  Feinheit  der  letzteren  lasst 
die  Kolonien  von  denen  anderer  Anaerobier  unterscheiden.  Die  Stieh- 
fcaltiiren  in  Gelatine  zeigen  sehr  feine,  weit  ausstrahlende  seitlich© 
Fortsätze  oder  manchmal  statt  deren  eine  gleichmässige  wolkige 
Trübung  um  den  Stich  Ivernni.  Die  Verflüssigung  erfolgt  langsam, 
meist  unter  geringer  Gasbildung.  Im  Agarstich  entsteht  ein  tannen- 
baiimartigesBild(Fig.  74).  Bouillon  wird  müssig  getrübt. 
Blutserum  wird  nicht  verflüssigt.  Überall  Entwicklung 
on  Gasen,  die  unangenehm  ^brenzlich"  riechen.  Auch 
sauren  Nährböden  entwickelt  sich  der  Tetanusba- 
illus,  bildet  selbst  aber  keine  Säure,  wächst  auch  in 
Milch,  ohne  sie  zu  veriindem,  ist  unfähig  die  Starke  zu 
hydratisieren  (Sanfelice). 

Das  Wachstum   bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist 
langsam,  z.  B,  bei  20—24**  erst  nach  3—4  Tagen  sicht- 
bar und  sistiert  völlig  unter  14'*.    Bei  37**  viel  sehnellere 
Entwickluog  und  Sporeobildung  schon  nach  30  Stunden. 
Für   gewöhnlieh  ist  der  Tetanusbacillus  ein  obli- 
gater Anaerobier,  neuerdings  sind  jedoch  einige  Beob- 
htungen  gemacht  worden,  welche  für  die  Möorlichkeit 
einer  aeroben  Existenz  desselben  zu  sprechen  scheinen. 
Dahin  gehören  erstens  die  übrigens  vielfach  den  Zweifel 
herausfordernden    Angaben    Belfanti's    {Arch.    per   le 
ienze  mediche  92).     Nach  ihm  soll  der  ursprünglich 
anaerobe  Tetanusbacillus  als  Aerobier  gezüchtet  werden 
und  dabei  eigentümliche  FormveränderLiogen  (Kokken*, 
Streptothrixformen)  durchmachen,  auch  sein  Verfltissi- 
gungsverraögeu  verlieren  können  —  ohne  seine  Toxicität 
inzubüssen.    Auch  Riohi  hat  durch  allmähliche  Anpas- 
inng    an    den    iuftsauerstoff   den    Tetanusbacillus   zum 
erobier  werden  sehen  —  unter   V'erlust  der  Virulenz 
Ri  94,  205).  Cäbbone  und  Pebreru  (C.  18.  7)  haben 
einem    Fall   voo    rheumatischem    Tetanna    aus   dem 
ronchialsekret^  das  tetanisch  wirkte,  Kulturen  erhalten, 
ieauch  bei  Luftzutritt  sich  entwickelten,  allerdings  nicht 
inilent  waren.    Verfasser  hat  gl  eicht  alls  in  einem  Fiill  von  trauma- 
äschem  Tetanus  nach  der  KiTASATo'sehen  Methode  ein  einigermassen 
im  aeroben  Wachstum  befähigtes,  sonst  dem  Tetanusbacillus  gleiches 
Bakterium  isoliert,    das  nicht  imstande    war,    Tetanus   hervorzurufen, 
nter  diesen   Umständen  liegt  freilich  der   Verdacht  nahe,    das8   die 
in    gezüchteten    Bacillen  nichts    mit    dem  Tetanus    selbst   zu  thun 
»tten,  sondern  nur  unschuldige  Begleiter  des  Prozesses  waren  (s.  Bac, 


Fig    74. 
Tetanusaticlikul- 
tur   in    Gelatine 
nach  Kjtabatu. 

Xat.  Gr. 
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pseudotetanicus  u.  folg.).  Weitere  Untersuch  engen  müssen  die  Frage  ent- 
flolieiden. 

Die  Tetanusbacilleii  verursachen  in  Reinkultur  Mäusen.  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Rath3D  und  zahlreichen  anderen  Säugetieren 
einverleibt^  nach  einer  lukubuktion  von  1  —  3  Tagen  typischen  Tetanus. 
Namentlich  von  alteren  Kulturen  sind  oft  nur  minimale  Mengen,  z.  B. 
die  Spur,  die  beim  Eintauchen  einer  Platinnadel  in  die  Kultur  daran 
hängen  bleibt,  nutig^  um  die  empfänglichsten  Tiere  (Mäuse  und  Mar- 
sch weinchen)  zu  töten.  Andere  Tiere  bedürfen  grösserer  Mengen,  Tauben 
sind  vreniger  empfänglich^  Hühner  fast  gar  nicht.  Bei  zu  geringen  Dosen 
entsteht  bei  den  Versuchstieren  ein  subakuter  und  chronischer,  über 
Tage  und  Wochen  sich  erstreckender  Tetanus,  der  zvir  Heilung  kommen 
kann.  Bei  der  Autopsie  findet  man  am  Ort  der  Infektion  allenfalls 
einen  hämorrhagischen  Fleck,  sonst  keine  Veränderung»  auch  nicht  in 
den  Organen,  Die  Bacillen  lassen  sich  mit  Mühe  und  Not  an  Ort  und 
Stelle  entdecken  (Sanfelice),  meist  überhaupt  nicht;  die  Organe  sind 
steta  frei  davon,  höchstens  in  den  regionalen  Lymphdrüsen  sind  sie 
manchmal  gefunden  worden  (Schnitzlek,  C,  l^.  677;  Büdinoeb,  W, 
K.  93.  287).  Aus  diesem  spärlichen  Befunde  haben  Vaillari»,  Vincejjt 
und  RoüöET  (P.  91.  1;  91  6;  93.  U)  den  Schluss  gezogen,  dass 
die  Tetanusbacillen  in  Reinkulturen  gar  nicht  imstande  wären,  im  leben- 
den Körper  zu  wachsen,  dass  sie  also  nicht  eigentlich  als  infektiöse  Bak- 
terien wirkten,  sondern  nur  durch  das  Gift  das  mit  ihnen  zugleich  ein- 
verleibt T^ürde.  Diese  Anschauung  haben  sie  dadurch  gestützt, 
sie  grössere  Mengen  durch  Erhitzen  giftfrei  gemachter  Tetanuskulturen, 
die  aber  noch  zahllose  lebende  Sporen  eotliielten,  Tieren  ohne  Schaden 
einspritzen  konnten.  Im  wesentlichen  bestätigten  auch  andere  Autoren 
dieses  Ergebnis  {a,  Klipstein,  R.  93.  1).  Nur  erhebliche  Mengen 
von  giftfreien  Sporen  können  allenfalls  zum  Wachstum  kommen  und 
dadurch  Tetanus  bewirkeiL  Anders  ist  es,  wenn  Traumen,  Fremd- 
körper (Holzsplitter),  chemische  Agentien  {MUchsäure)  oder  andere 
Bakterien  zugleich  mit  den  Tetanussporen  zur  Wirkung  gelangen; 
dann  sind  auch  kleinste  Mengen  einer  gewissen  Entwicklung  fähig  und 
erzeugen  Tetanus  (s*  VAiLiJLttn  a.  a.  0.).  Für  das  Zustandekommen 
der  natürlichen  Infektion  ist  das  sehr  wichtig.  Hier  fehlen  solche  begQn- 
itigende  Momente  nie.  Gewöhnlich  handelt  es  sich  um  Verunreinigungen 
nicht  oberflächlicher,  sondern  wenigstens  die  Haut  durchdringender,  oft  ^J 
sehr  geringfügiger  Wunden  durch  Erdpartikelchen  (z.  B.  Stich wundea  ^M 
durch  schmutzige  Holzsplitter),  denn  im  Erdboden  sind  die  Tetanus-  ' 
keime  ausserordentlich  verbreitet.  Impft  man  eine  grössere  Zahl 
Mäuse  mit  etwas  Gartenerde  in  eine  Hauttascheg  so  pflegt  ein  grosserer  TeU  | 
davon  an  malignem  Odem,  ein  kleinerer  an  Tetanus  zu  erkranken,    Di«  i 
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Verbreitang  der  Tetanusbacillen  ist  aber  noch  eine  grössere,  als  man  da- 
nach denken  könnte,  weil  dieselben  oft  durch  andere  schneller  wirkende 
Bakterien  yerdeckt  werden.  Nach  Sanfelice  (Z.  14.  360)  kann  man 
das  nachweisen,  indem  man  Erdproben,  die  scheinbar  nur  anaerobe 
oder  aerobe  Bacillen  des  malignen  Ödems  (S.  235  u.  244)  enthalten, 
längere  Zeit  in  Bouillon  kultiviert,  dann  die  BouiUon  durch  ein  Chamber- 
landfilter  gehen  lasst  und  in  grösseren  Mengen  auf  Meerschweinchen  yer- 
impft.  Fast  regelmässig  sterben  dieselben  an  Tetanus.  In  den  Mischkulturen 
sind  offenbar  auch  die  sehr  spärlich  vorhandenen  Tetanuskeime  im- 
stande sich  zu  vermehren  und  ihr  Gift  zu  erzeugen.  —  In  die  Erde 
gelaugt  der  Tetanus  wahrscheinlich  durch  den  Dung  der  Tiere;  Sanchbz- 
ToiiEDO  und  Veillon  (S.  90. 45),  Sobmani  (A.  J.  91)  und  Saneelice  (Z.  14. 
361)  haben  durch  deren  Eot  in  vielen  Fällen  Tetanus  bewirkt  Gerade  im 
Darmkanal  sind  die  Bedingungen  fbr  die  Entwicklung  der  Tetanuskeime 
günstiger,  als  in  der  Erde.  Eine  Infektion  der  Träger  dieser  Keime 
findet  nicht  statt,  ebenso  wenig,  wie  die  Fütterung  mit  Tetanuskulturen 
Tiere  tetanisch  macht  (Sanghez-Toledo  a.  a.  0.).  Wo  Sporen  des 
Tetanusbacillus  hingelangt  sind,  halten  sie  sich  lange  Zeit;  so  hat 
Henbueaic  (r:  J.  92.  182)  mit  einem  Holzsplitter,  der  schon  einmal 
Tetanus  erzeugt  hatte,  noch  nach  11  Jahren  dieselbe  Erkrankung  her- 
vorrufen können. 

Der  Mensch  und  fast  alle  Haustiere  erkranken  spontan  an  Tetanus. 
Der  Befund  ist  oft  sehr  gering,  meist  findet  man  nur  an  der  Infek- 
tionsstelle ein  wenig  Eiter,  in  dem  neben  zahlreichen  anderen  Bakterien 
auch  TetanusbaciUen  oder  ihre  Sporen  vorhanden  sind.  Durch  suc- 
cessive  Yerimpfung  dieses  Eiters  auf  Tiere  lässt  sich  die  Krankheit 
manchmal  unbeschränkt  fortpflanzen.  In  anderen  Fällen  bricht  die 
Reihe  auch  ab,  ein  Beweis  dafür,  dass  dann  der  Tetanus  weniger  durch 
die  Infektiosität  der  Bacillen  als  durch  das  mitübertragene  Gift  bewirkt 
worden  ist 

Nicht  nur  der  eigentliche  Wundtetanus  des  Menschen,  sondern 
ebenso  der  Tetanus  neonatorum  und  der  Tetanus  puerperalis 
werden  durch  Tetanusbacillen  erzeugt;  in  diesen  beiden  Fällen  erfolgt 
die  Infektion  vom  Nabel  (Beumeb,  Z.  3  und  Peipeb,  A.  M.  47)  und 
Tonderüterusinnenfläche(B.STEBN,  D.  92. 12  und  Hetse,  D.  93.  14)  aus. 
Der  rheumatische  Tetanus  ist  dagegen  in  seiner  Entstehung  noch 
unklar.  Wenn  äussere  Verletzungen  nicht  nachweisbar  sind,  könnte 
man  an  innere  denken.  Bisher  lagen  nur  einige,  nicht  sehr  beweisende 
Beobachtungen  darüber  vor,  der  schon  oben  erwähnte  Fall  von  Cahbone 
and  Pekrero  (C.  18.  7)  beweist  aber,  dass  in  den  Bronchien  eine 
Lokalisation  des  Tetanusvirus  möglich  ist  Man  hat  sich  wohl  vor- 
zustellen,   dass    die    Schleimhaut  im   Zustande   des  Katarrhs  für  das 
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Tetanusgift  eher  durehgängig  ist  als  sonst,  wo  die  Einverleibung  d«^ 
selben  auf  dem  Atmiingswege  imschädlich  bleibt  (Sormani,  r:  J.  92. 156).') 

Die  in  jedem  Falle  recht  geringe  Vermehrung  der  Tetanoskeiine 
am  Orte  der  Infektion  spricht  dafür,  dass  die  Wirknng  des  von  ihnen 
produüsierten  Giftes  eine  enorm  intensive  sein  muss.  Es  geUiigt  ohne 
Schwierigkeit,  dasselbe  aus  den  Kulturen  durch  Filtration  von  den 
Bakterien  selbst  getrennt  zu  gewinnen  (Kitasato^  Z.  10;  s.  Krankbeits- 
erregung  S*  292  Bd.  1).  Vioo  ™gT  einer  Stagigen  filtrierten  Bouillon- 
kultur genügt  meist  schon  zur  Tötung  einer  Maus, 

Aus  diesem  Filtrat  lässt  sich  der  wirksame  Stoff  aber  in  weit  _ 
koncentrierterer  Form  darstellen.  So  tötet  das  gereinigte,  trockene  ■ 
Tetanusgift  von  Briegek  nnd  Cühn  (Z.  to.  1)  Mäuse  schon  in  einer  " 
2*H)mal  geringeren  Dosis.  Die  Autoren  berechnen  darnach  die  ftlr  den 
Menseben  tötliche  Dosis  dieses  Giftes  auf  0,23  mgr.  Die  Natur  des» 
selben  ist  bisher  noch  unbekannt,  jedenfalls  ist  es  weder  ein  Alkaloid 
(Ptomain  nach  Briegeb),  noch  ein  Eiweissstoif  (Toxalbumin  nach 
Beiegee  und  C.  FjLiKKJSL),  wie  man  früher  glaubte  (s*  S.  293  ff.  Bd.  l\ 

Die  Wirkung  des  Tetanusgiftes  entspricht  genau  dem  Bilde  der 
Infektion  mit  lebendem  Virus,  nur  treten  die  VergiftungserseheinungeD 
schneller  hervor.  Zuerst  werden  vom  Tetanus  die  Muskelgmppen  ef- 
griffen,  die  dem  Injektionsorte  am  nächsten  liegen,  z.  B.  zeigen  die 
an  einer  Hinterpfote  geimpften  Mäuse  zuerst  Tetanus  dieses  Beins;  dann 
ergreift  der  Prozess  den  Schwanz  und  die  andere  Hinterpfote,  ferner 
die  gleichseitige  Rücken-  und  Brustmuskulatur,  das  Vorderbein,  und 
schliesslich  kommt  es  zu  allgemeinem  Tetanus.  Nach  Gumpbecut  ^ )  bildet 
die  Gnindlage  des  Tetanus  eine  erhöhte  Reflexerregbarkeit,  wie  beim 
Strychnin;  von  letzterem  unterscheidet  sich  aber  das  Tetannsgift  durch 
die  Art  seiner  Verbreitung,  die  wahrscheinlich  hauptsächlich  durch 
die  Nerren  zustande  kommt  (wie  bei  Hundswut).  Eine  aUgemeine 
Diffusion  lasst  sich  tibrigens  nicht  leugnen^  da  es  in  vielen  Fallen  beim 
natürlichen  und  experimenteUen  Tetanus  gel  nngen  ist»  durch  Verimpfung 
von  nicht  zu  geringen  Mengen  des  Blutes,  der  Leber»  Milz  und  Nieren 
Tetanus  hervorzurufen  <  Beüschettini,  Ri,  92.  172  73;  CAMAEA-PESTAiJA,, 
BuU.  medic.  9L  53;  Nissen,  D  9t  24;  (mmeewahe,  D.  91.  30;  Kak 
TiLis,  Berlin,  Diss.  93;  Viilpius,  D.  93,  41;  Büschke  u.  Orgel,  D.  93. 7\ 


1 
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1)  Die  Möglichkeit,  dass  Tetanus  unter  Umständen  auch  einmal  vom 
am  entstehen  könnte,  hi  nti türlich  nicht  zu  leug^iien.     Beiiqjiele  dafür  sind 
bisher  noch  nicht  sichergestellt   worden;    bei  der  Deutung   einschllgiger  Beoh— — 
ttchtiingen   ist   besondere  Vorsicht    vonnöten*    weil  die  Tetanuakeime   schon 
normalen  Darminhalt  vorkommen  können  (vgl.  Kamen,  C.  18^  ^7/18). 

2)  GüMPRBCKT,  D.  94.  2G  u.  95-  42;  Pf.  5a    Vgl.  auch  Coübmont  ti.  Doto 
A.  Pb.  93.  1;  CloLDBCHEiDER,  Z.  kl.  Med.  2<3.  1/2  u,  D.  95.  44;  BROfira»,  0.  9L 
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In  dem  Urin  scheint  das  Gift  nur  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden 
zu  können,  wenn  grössere  Mengen  zur  Wirkung  kommen  (Kabtülis).  Über 
die  Giftigkeit  der  Nerven  liegen  widersprechende  Berichte  vor,  ebenso 
über  die  histologischen  Befunde  am  Nervensystem,  nach  Bonome  (A. 
S.  Bt  91)  wären  sie  sehr  bedeutende.  Die  Wirkung  des  Tetanusgiftes 
erfolgt  niemals  plötzlich  wie  die  des  Strychnins,  sondern  erfordert 
immer,  auch  bei  den  grössten  Dosen,  eine  Inkubationszeit.  Courmont 
u.  DoTON  (S.  B.  93)  glauben  femer  nachgewiesen  zu  haben,  dass  das 
Gift  im  Korper  eine  chemische  Veränderung  erleide,  indem  es  viel 
widerstandsfähiger  gegen  Erhitzung  werde  und  auf  andere  Tiere  über- 
tragen ohne  Inkubationszeit  zur  Wirkung  komme.  Darauf  gründen  sie 
ihre  Behauptung,  dass  das  Tetanusgift  in  den  Kulturen  nur  ein  Ferment 
sei,  ans  dem  erst  im  lebenden  Organismus  das  wirkliche  Gift  ent- 
stehe.   Eine  Bestätigung  dieser  Aufstellungen  bleibt  abzuwarten. 

Die  Menge  des  gebildeten  Giftes  wechselt,  wenn  man  auch  von 
einer  und  derselben  Kultur  ausgeht,  je  nach  dem  Alter  der  Kultur,  der 
Zusammensetzung,  der  Reaktion  des  Nährbodens  u.  s.  w.  (vgl.  Kitasato, 
Z.  10;  Bbebger  u.  Cohn,  Z.  15),  zum  Teil  liegt  das  wohl  an  der  grossen 
Empfindlichkeit  des  Giftes,  das  längere  Aufbewahrung,  namentlich  bei 
Lichtzutritt,  schon  nicht  verträgt,  durch  die  meisten  Chemikalien  an- 
gegriffen und  durch  Erhitzung  auf  55—60^  zerstört  wird  (s.  Kitasato, 
Z.  10;  Permi  und  Pebnossi,  C.  15.  8/9).  Am  haltbarsten  ist  es  noch 
in  trockenem  Zustande. 

Daneben  bestehen  auch  zwischen  den  Tetanusbacillen  verschiedenen 
Ursprungs  unterschiede  in  der  Giftproduktion.  Schon  aus  diesem 
Umstände  muss  man  schliessen,  dass  die  letztere  einer  Verstärkung  und 
einer  Abschwächung  fähig  ist  Manche  Autoren  (Kitasato,  Sanfelice) 
behaupten  zwar,  dass  die  Kulturen  ihre  Wirksamkeit  unverändert  be- 
hielten. Andere  haben  aber  beträchtliche  Veränderungen  derselben  be- 
obachten können.  Auf  die  Möglichkeit  der  Verstärkung  werden  wir 
beim  Bac  pseudotetanicus  (s.  u.)  zurückkommen.  Der  Abschwächung  be- 
fsregnet  man,  wenn  man  die  Bacillen  längere  Zeit  unter  ungünstigen 
Verhältnissen  züchtet.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  Righi  mit 
cier  Anpassung  der  Tetanusbakterien  an  aerobe  Bedingungen  sogar  den 
völligen  Verlust  ihrer  Virulenz  beobachtet  hat  Nur  vorübergehend  ist 
die  Abschwächung  der  Tetanuskulturen,  die  durch  kurze  Zeit  wirkende 
^physikalische  und  chemische  Agentien  der  verschiedensten  Art  erzielt 
'^rd  (s.  o.).  Gerade  diese  spielt  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
V>ei  der  Immunisierung  eine  sehr  wichtige  Rolle. 

Durch  Behbtng  und  Kitasato  (D.90. 49;  vgl.  „Krankheitserregung" 
Bd.IS.  369)  wissen  wir,  dass  auch  die  Immunisierung  gegen  Tetanus 
erreichbar  ist    Es  handelt  sich  allerdings  hier  nicht  um  Immunität  in 
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dem  Sizme,  wie  wir  sie  bei  den  allermeisten  übrigen  Infektionen  an- 
treffen, also  um  eine  erhöhte  Resistenz  gegen  die  Entwicklung  der  In- 
fektionserreger, sondern  um  Immunität  gegen  daa   Gift  des  Tetanui, 
um  Giftfestigung.     Wie  wir  gesehen  haben,  besitzt  der  Tetanus- 
baeiUus  nur  eine  geringe   Infektiosität,  d,  h.  eine  geringe  Fähigkeii 
sieh  im  lebenden  Körper  zu  vermehren,  dagegen  eine  um  so  grössere 
Giftigkeit.    Die  von  den  genannten  Forschern  vorgeschlagene  Behandr 
lung  richtet  sich  gegen  die  letztere  Eigenschaft.    Die  jetst  in  Deutsch- 
land (Behring  )  und  Frankreich  (Roux)  gebräuchlichen  Verfahren  zur 
Immunisierung  gegen  Tetanus   bestehen  im  wesentlichen  darin,    dass 
die  Kulturfiltrate  des  Tetanusbacillus  durch  chemische  Agentien  (Jod- 
trichlorid-   oder  Jod-JodkaUumlösungf    so   weit  abgeschwächt  werde 
dass  die  Versuchstiere  sie  mit  verhältnismässig  geringer  Reaktion  ve: 
tragen.    Durch  die  erste  Dosis  des  abgeschwächten  Giftes  erlangen  sii 
Widerstandg kraft    gegen    ein    weniger    abgeschwächtes    Gift.      Durch 
allmählichen    Übergang    zu    stärkeren    Giften     und    Steigerung    der 
Giftdosis   lässt   sich   eine  immer   grössere  Resistenz   der  Tiere  gegen 
das  Tetanusgift,  erzielen.     Dieselben   vertragen    schliesslich    nicht   blof>Al 
die   Injektion   von   Kulturfiltrateu ,    sondern   die   Impfung  mit  grossen" 
Mengen  lebender  Kulturen.     Praktische  Wichtigkeit  haben  diese  Ini- 
munisieruugsversuche  dadurch  gewonnen,  dass  das  Prinzip  derSchutz- 
und  Heilkraft  des  Blutserums  der  immunisierten  Tiere  zuerst  beim 
Tetanus  erkannt  worden  ist  ( D.  9U.  49).   In  allen  Fällen  gelingt  es  durch 
vorherige  oder  gleichzeitige  Einspritzung  eines  solchen  antitoxischeD 
SerumSj  vorausgesetzt^  dass  es  von  einem  genügend  stark  immunisierten 
Tiere  stammt^  Versuchstiere  gegen  Infektion  mit  Tetanus  zu  schützen.  Ei 
ist  anzunehmen,  dass   dieses  Resultat  auch  beim  Menschen  erreichbjir 
wäre.     Viel  ungünstiger  liegen   die  Verhältnisse,  wenn  die  Serum be- 
handlung  erst  nach  der  Infektion  oder  gar  nach  dem  Auftreten  der 
ersten  tetanischen  Symptome  eingeleitet  werden  kann.    Die   ueue«teü 
Berichte  von  Roux  und  Vaillabu  (P.  113),  Nocabd  (r;  C,  19*  I6'17> 
und  Beck  (Z.  19)  lehren,  dass  dann  die  Aussichten  selbst  bei  Verwea<iB 
düng  grosser  Mengen  sehr  wirksamen  Heilserums  bis  jetzt  recht  schlechte 
sind.    In  der  Litteratur  werden  zwar  (vgL  J.  91—93)  nicht  wenige  FälL^ 
Ton  Tetanusheil uug  durch  Heilserum  oder  daraus  hergestelltes  Antitoii^-^ 
(TizzoNil  mitgeteilt,  sie  halten  aber  der  Kritik  nicht  Stand  (Behbi>'^3» 
Tetanusheilserum,  Leipzig  92.  S.  96 — 102).    Dass  Tetanusfalle  auch  nm^  i* 
der   üblichen    symptomatischen   Behandlung   oder  ohne   solche   heil^^^ß 
können  *),  ist  ja  bekannt  genug. 

Die  Differentialdiagnose  des Tetanusbacillus  ist  im  allgemeines^ 
nicht  schwierig,  da  die  Tierversuche  sichere  Entscheidung  geben.    &Tr 

1)  Vgl  Walko.  D*  95*  35  u.  Fuükä,  J.  K,  40. 
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Bakteriam,  das  ähnliche  giftige  Produkte  bildet,  ist  bisher  nicht  be- 
kannt Auch  die  übrigen  Eigenschaften  des  Tetanusbacillus  sind  in 
ihrer  (Gesamtheit  wenigstens  nicht  weit  verbreitet,  auf  die  mikrosko- 
pische Diagnose  allein  ist  freilich  kein  Verlass.  Die  Unterscheidung 
stösst  auf  Schwierigkeiten,  wenn  die  betreffenden  Bacillen  Aerobier  und 
nicht  pathogen  sind.  Man  muss  dann  nach  den  oben  erwähnten  Er- 
fahrungen Belfanti's,  Rioms,  Cabbone u. Pebiübbo's  und  den  gleich  zu 
berichtenden  Versuchen  Sanfelice's  die  Möglichkeit  offen  halten,  dass 
es  sich  um  Varietäten  des  Tetanusbacillus  handelt. 

Baciüus  pseudotetanicus, 
(AnaSrobier  Nr.  IX  Sanfelice's,  Pseudotetanusbacillus.) 

Anaerobier,  von  Sanpelice  (Z.  14)  oft  in  Fleischaufgttssen  und  Erde 
gefunden.  In  morphologischen  und  kulturellen  Eigenschaften  dem 
Tetanusbacillus  gleichend.  Nur  durch  den  Mangel  der  Qiftproduktion 
▼on  ihm  unterschieden.  Indessen  gelingt  es  durch  Züchtung  in  tetanus- 
gifthaltigen Nährboden  nach  Saneelice  diesen  Bacillus  selbst  giftig 
zu  machen.  Dieses  wichtige  Experiment  verdiente  wiederholt  zu 
werden,  und  es  müsste  festgestellt  werden,  ob  der  Pseudotetanusbacillus 
dadurch  dauernd  zur  Giftbildung  beföhigt,  also  zu  einem  echten  Tetanus- 
bacillus gemacht  werden  kann. 

Bacillus  pseudotetanicus  aerobitis. 

Vom  Verfasser  im  hygienischen  Institut  zu  Bonn  nach  der  Kita- 
SATo'schen  Methode  aus  einem  Fall  von  Tetanus  des  Menschen  isoliert 
(vgl  S.  261). 

Morphologisch  und  in  der  Art  des  Wachstums  auf  den  Nährböden 
gleicht  dieser  Bacillus  dem  Tetanusbacillus.  Nur  ist  er  kein  strenger 
Anaerobier,  da  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelingt,  ihn  bei  Luft- 
zutritt zu  züchten.  Bei  höherer  Temperatur  entwickelt  er  sich  dagegen 
nur  bei  Sauerstoffabschluss.  Die  Sporenbildung  tritt  reichlich  nur  in  letz- 
terem Falle  ein.  Wir  haben  also  hier  eine  gewisse  Toleranz  gegen  freien 
Sauerstoff,  der  aber  bei  Bruttemperatur  noch  hemmend  wirkt.  Auch 
die  Verflüssigung  der  Gelatine  fehlt.  Nicht  pathogen.  Möglicherweise 
ist  dieser  Bacillus  nur  eine  Varietät  des  Tetanusbacillus.  Aerobes 
'Wachstum,  Verlust  des  Peptonisierungsvermögens  und  der  Giftbildung 
^^ollen  ja  Belfanti,  Righi,  Carbone  und  Pekrero  beim  echten  Tetanus- 
l>acillus  beobachtet  haben. 

Bacillus  LubinskiL 

Anaerobier.  Von  Lubinski  (C.  16.  19)  in  einem  Bauchabscess  mit 
schaumigem,  übelriechendem  Inhalt  neben  Streptokokken  und  Kolon- 
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bacillen  gefunden.   Vielleiclit  stammte  der  Bacillus  aus  dem  Darminhalt, 
denn  nebenbei  bestand  eine  Peritonitis. 

Stäbchen  morphologisch,  durch  ihre  Sporenbildung  und  Annahme 
der  GRAM'schen  Färbung  den  Tetanusbacillen  gleichend.  Auf  Gelatine- 
platten Kolonien  an  den  Rändern  von  ,, strahlig  runzligem"  Aussehen. 
Im  Gelatinestich  ein  Faden  mit  strahlenförmig  auseinandergehenden 
Fortsätzen.    In  Agar  reichliche  Gasbildung. 

Kaninchen  werden  bei  Injektion  dieser  Bacillen  ins  Peritoneum 
und  in  die  Subcutis  in  24  Stunden  getötet.  Keine  tetanischen  Er- 
scheinungen. •  Serös -eitrige  Flüssigkeitsansammlung  mit  reichlicher 
Gaseqtwicklung  und  Nekrotisierung  der  Gewebe. 

In  einem  Falle  von  Parulis  mit  stinkendem  Eiter  züchtete  derselbe 
Autor  einen  Anaerobier,  der  nach  der  ersten  Generation  nicht  weiter 
zu  kultivieren  war,  neben  einem  kurzen  dicken  Bacillus,  der  Gelatine 
verflüssigte,  einen  schwach  citronengelben  Farbstoff  bildete  und  pyogen 
wirkte. 

Bacillus  putrificus  coli  (Bienstock). 

Fakultativer  Anaerobier.  Nach  Bienstock  (Z.  M.  8)  konstant  in  den 
Fäces  des  Menschen  vorhanden  und  nur  bei  Säuglingen  fehlend.  Von 
anderen  Autoren  nicht  wiedergefunden. 

Bewegliche,  schlanke,  feine  Bacillen,  oft  fadenbildend.  Kopfchen- 
sporen, die  bei  der  Bewegung  vorangehen  sollen.  Die  Sporen  sollen 
in  Stäbchen  auskeimen  und  diese  zu  Kett«n  von  sehr  kurzen  Stäbchen 
werden.  Die  Kultur  der  Bacillen  auf  Nährgelatine  ist  anfangs  perl- 
mutterglänzend, wird  beim  längeren  Stehen  gelblich  und  erscheint 
homogen,  ohne  Streifung  und  Aderung.  Unvollständig  beschrieben.' 
Spaltet  Eiweiss  (Fibrin)  energisch,  bei  Luftabschluss  langsamer,  unter 
Bildung  von  Pepton,  Ammoniak,  Aminbasen,  Amidofettsäuren,  Fett- 
säuren, Tyrosin,  Phenol,  Indol,  Skatol  u.  s.  w. 

Tyrothrix  claviformis  (DuCLAUx). 

Anaerobier.    Von  Düclaux  (Le  lait.   Paris  87)  in  Käse  gefunden 
(vgl.  Gruppe  des  Heubacillus  S.  211). 

Stäbchen  1  //  dick,  nie  zu  Fäden  auswachsend.    Köpfchenspore ^C3. 

Milch  bringt  er  zur  Gerinnung  und  peptonisiert  sie  unter  Eä-  ♦ 
Wicklung  eines  angenehm  riechenden  Gases,  femer  von  Leucin,  TyrosL  '^ 
essigsaurem  Ammoniak  und  Alkohol.  Auf  festen  Nährböden  nic"Ä* 
kultiviert. 

Tt/rofhrix  nroccphalns  (DrCLAUx). 

Fakultativer  Anaerobier.    Von  Düclaux  (s.  o.)  in  Käse  gefund^Ä 

Stäbchen  beweglich,  1  //  dick,    wachsen  zu  Fäden  aus.     Sporp^^ 
bildung  in  keulenförmig  angeschwollenen  Stäbchen.    Milch   bei  hob^^ 
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Temperatur  koaguliert  Die  Milch  verändert  dabei  kaum  merklich  ihre 
Beschaffenheit,  nur  schwinmien  an  der  Oberfläche  gelatinöse  Massen. 
Bei  Luftabschluss  entwickeln  sich  unangenehme,  knoblauchartige  Gase. 
Die  Milch  wird  sauer  und  enthält  Tyrosin,  Leucin  u.  s.  w.  Milchzucker 
und  milchsaurer  Kalk  werden  nicht  angegriffen. 

Anaerobier  Nr.  III  (Flügge). 

Von  Flügge  (Z.  17.  2)  zweimal  in  Milch,  die  1  Stunde  gekocht 
war,  gefunden. 

Lange,  flexile  Stäbchen  mit  lebhafter  Eigenbewegung.  Vor  der 
Sporenbildung  keulenförmige  Anschwellung  eines  Endes;  in  dieser 
entsteht  die  kleine  rundliche  Spore,  die  von  einer  starken  Protoplasma- 
hülle  umgeben  bleibt  In  Gelatine  braungelbe  Kolonien  mit  unregel- 
mässigem Kontur,  energisch  verflüssigend.  Auf  Agar  dunkelbraune 
Kolonien  von  imregelmässiger  Gestalt,  wie  zerrissen.  Zuckerbouillon 
getrübt,  später  mit  Fetzen,  starke  Gasentwicklung.  Ranziger  Geruch. 
Langsames  Wachstum  in  Milch,  die  kaum  verändert  wird;  die  filtrierte 
Milch  wirkt  giftig  auf  Versuchstiere  (vgl.  die  Milchbakterien  aus  der 
Gruppe  des  R«uschbrands  u.  des  Heubacillus  S.  208  u.  251). 

Bac.  lactis  Nr.  XII  (Flügge). 

Von  Flügge  (Z.  17.  2)  häufig  in  Milch  gefunden,  verträgt  5stün- 
4iges  Kochen. 

Aerobier.  Dünne,  schlanke  Stäbchen  mit  Köpfchensporen.  Auf 
Gelatineplatten  nach  2  Tagen  keine  deutlichen  Kolonien.  Im  Gelatine- 
stich nach  2  bis  3  Tagen  schwacher  Belag  und  beginnende  Verflüs- 
sigung. Auf  Agar  weisslichgraue,  schleimige,  knopfartige  oberfläch- 
liche  Kolonien.    Im  Zucker-Agarstich  nur  oberflächliches  Wachstum. 

In  Bouillon  dünnes  Häutchen,  flockige  Trübung  der  Flüssigkeit. 
In  Blutserum  weisslicher,  feuchter  Belag,  allmählich  tief  einsinkend. 
Auf  Kartoffeln  auf  den  Impfstrich  beschränkter,  transparenter,  feuchter 
Selag;  später  dicker  und  gelblich.  In  Milch  bei  37^  erste  Spuren  der 
f  eptonisierung  (Serumzone  unter  der  Fettschicht)  am  2.  Tage,  dieselbe 
schreitet  langsam  vor.  Milch  schmeckt  bitter,  nicht  toxisch  für  Ver- 
suchstiere bei  Fütterung  oder  Injektion  (vgl.  die  Milchbewohner  aus 
der  Heubakteriengruppe). 

BaciUtis  thermophüus  Miqudii. 

Aerobier.   Von  Miquel  (Ann.  de  microgr.  88)  in  Kanalwasser,  im 
Verdauungskanal  von  Menschen  und  Tieren  und   im  Boden  gefunden 
•  (vgl  die  thermophilen  Bakterien  der  Heubacillengmppe  S.  205). 
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Nicht  bewegliche  Stäbchen,  1  //  dick,  von  verschiedener  Länge, 
fadenbildend.     Sporen  endständig.     "Wächst  zwischen  42  und  72^  am  ^ 
Uesten  bei  65 — 1(\^,     Auf  Agar  bei  43^  weisse,  prominente  Scheiben. 
In  Bouillon  bei  hi\^  leicht  zerbrechliche  Membran,  Flüssigkeit  getrübt 

Bacilius  Datiteci. 

Aerobier.  Von  Dantec  (P.  i)\)  neben  anderen  Bakterien  auf  rot- 
gefärbten  gesalzenen  Stockfischen  gefunden  (vgl  Bac,  ruber  sardinael 

Dicker  als  der  Tetanusbaeillus,  4-^12  fi  lang,  mit  Kupfchensporen. . 
Wächst  unter  Bildung  roten  Pigments  bei  Zimmertemperatur  (besser  j 
bei  10 — 15*^1,    Kanalförmige,  langsame  Verflüssigung  im  Gelatinestick  ^ 
Auf  Kartofieln  schlechte  Entwicklung.     In  Bouillon   dichte  Trübung 
ohne  Pigmentierung.  Wächst  auf  der  gesalzenen  Seite  des  Stockfisches, 

3icillus  Kankasietis. 
(Dispora  Kauktisica,  KefyrfermeDt  Kebn*».) 

Von   Kern  (Biolog.  G.  2.  137)   und  Kra^nhals  (A.  &L  35)  im 

Kefyr  gefunden»  nebeu  Hefezellen.  Spätere  Autoren  halten  die  Be- 
schreibung der  Dispora  Kaukasica  für  irrtümlich  und  bezweifeln  ihre 
Existenz  (Mace,  L.  550;  Ai»ametz,  Osterr.  Monatsschr.  f  Tierheük.  90; 
vgl  Krameb,  L.  H.  49 '.  Verfasser  hat  sie  ebenfalls  vermisst.  Adamets 
isolierte  neben  drei  Hefearten  mehrere  Bacillenarten ,  die  endstandige 
Sporen  bildeten  und  Milch  peptonisierten,  sowie  auch  peptonisierende 
Sareinaarten, 

Bacillen  0,S  :  3,2 — 8  fi^  langsam  beweglich  (eine  endständige 
Geissel?!,  An  den  beiden  Enden  jedes  Stäbchens  soll  sieh  eine  runde 
Spore  bilden  (1  //).     Nur  in  flüssigen  Nährboden  kultiviert. 


Baeilius  mj)rogefirs  lini  Nr,  III  i  Kramek). 

Aerobier,     Aus  umgeschlagenen   (in   weit  vorgeschrittener  fan 
Gäbrung  begrifl^enen)  Weinen  von  E.  Kkamkr  (L.  IL  137)  isoliert  ivgL 
die  übrigen  Bacillen  der  Weinfäulnis  bei  der  Proteusgruppe   und  dea 
B,  8.  vini  Nr,  VI  bei  der  Rauschbrandgruppe). 

Stäbchen  beweglich,  0 J  :  2 — 4  //,  mit  Köpfchensporen,  Die  Sporen- 
bildenden    Bacillen    häufig   hanttdiormig   verbunden.      Verflüssigt    diÄ*< 
Nährgelatine   unter  Entwicklung    von  Ammoniak   und  anderen   übel-- 
riechenden  Gasen. 


I 


IX.  Gruppe  des  Proteus. 

Die  Bakterien  dieser  Gruppe  sind  Aerobier  oder  fakultative  Anaerobier,, 
sie  haben  mittlere  Grösse,  färben  sich  nicht  oder  nnregelmässig  nach 
Obam  und  entwickeln  keine  Sporen.    Mit  den  Angehörigen  der  vorher- j 


Khusb,  Bticölen. 
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^gehenden  (aDaeroben)  Abteilungen  teilen  sie  die  Art  des  Waehstoms  in 
Pfesten  Nährböden:  die  Kolonien  bilden  meist  nicht  geschlossene  Massen, 
niondem  neigen  z.ur  Ausbreitung  über  den  NahrbodeD  durch  Bildung 
Von  strahligen  oder  verästelten  Ansläufern,  die  sich  sogar  von  der 
Mutterkolonie  ganz  lostrennen  können.  Auch  darin  ähneln  sie  den 
Anaerobiem,  dass  sie  die  EiweisasubatÄnKen  unter  Bildung  stinkender 
Produkte  zersetzen,  also  echte  Fäulniserreger  sind.  Den  Namen  Proteus 
haben  sie  deswegen  bekommen,  weil  sie  einen  Formen  Wechsel  zeigen, 
der  unter  gewühnlichen  VerhältnisseD  weiter  geht  als  böi  den  meisten 
anderen  Bakterien.  Man  hat  sie  sogar  als  pleomorphe  Bakterien  be- 
zeichnet Es  ist  das  nicht  berechtigt,  wenn  man  darunter  die  Um- 
wandlung der  Bacillen  in  Kokken  oder  Spirillen  versteht.  Dieselbe 
kommt  auch  bei  den  Proteusarten  nicht  vor.  Der  cylindrische  Bau 
bildet  auch  hier  den  Tjrpus,  das  Wachstum  findet  nur  nach  einer  Axe 
und  in  der  geraden  Richtung  statt.  Der  Formenw^eehsel  beschränkt 
sich  darauf  (vgl  allg.  Morph,  ßd,  I  S.  54  ff  )>  dass  die  Teilung  beim  Proteus 
nicht  80  regelmässig  erfolgt,  w^ie  in  den  übrigen  Bakterienkulturen, 
wodurch  Stäbchen  der  verschiedensten  Länge  und  oft  darunter  ganz 
kurze,  kokkenförmige  gebildet  werden.  In  jungen  Kulturen  ist  im 
aUgemeinen  wenig  davon  zu  merken,  wohl  aber  w^enn  dieselben 
älter  werden,  d.  h.  wenn  der  Nährboden  erschöpft  und  das  "Wachstum 
gehemmt  wird.  Besonders  deutlich  wird  das  bei  manchen  nicht  ver- 
flüssigenden Formen  in  festen  Substraten  (B.  Zopfii).  Hier  werden 
die  Bacillen  successive  kürzer  und  kürzer,  bis  sie  schliesslich  zu  den 
vielbesprochenen  kokkoiden  Elementen  werden.  Der  Prozess  erklärt 
sich,  wie  wir  schon  (a.  a.  0.)  auseinandergesetzt  haben,  durch  allmäh- 
liche Verlangsamung  und  Stillstand  des  Wachstums  bei  fortgesetzter 
Teilung.  Die  nindlicben  Formen  wachsen  in  frischen  Kulturen  sofort 
wieder  zu  deutlichen  Stabeben  aus.  Sie  sind  demnach  nicht  als  Kokken, 
auch  nicht  als  Sporen,  sondern  als  Hemmungsbildungen  zu  betrachten. 
Das  gleiche  gilt  von  den  spiralig  gewundenen,  zopfartig  verflochtenen 
Formen,  die  man  als  Spirulinen  bezeichnet  hat  Mit  echten  Spiril- 
len haben  sie  nichts  zu  thun  und  sind  schon  auf  den  ersten  Blick 
durch  die  Unregelmässigkeit  ihrer  Gestalt^  die  gewöhnlich  mangelnde 
Bewegung  und  die  Fortsetj.ung  in  mehr  oder  weniger  gerade  Fäden 
davon  zu  unt^rscheideu.  Ganz  ähnliche  Bildungen  sind  übrigens  bei 
allen  fadenbildenden  Bakterien  (Milzbrand,  Heubacillen  und  Anaerobiem) 
oft  zu  finden.  Es  erscheint  ganz  ungerechtfertigt,  darauf  ein  neues 
Genus  (Spirulina,  Hi^eppe)  zu  gründen.  Den  Namen  Proteus  tragen 
unsere  Bakterien  auch  deswegen  mit  Recht,  weil  sie  in  ihren  physio- 
logischen Eigenschaften  beirächtliche  Variabilität  zeigen.  Dadurch 
wird  die  Aufstellung  von  Arten  sehr  erschwert.     Hinzu  kommt  noch 
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der  Umstand,  dass  die  Wachstumscharaktere  auch  durch  oft  nur  ge- 
ringfügige Veränderungen  im  Nährboden  bei  diesen  Bakterien  ausser- 
ordentlich beeinflusst  werden.  Die  folgende  Klassifizierung  ist  daher 
nur  eine  provisorische.  Die  systematische  Herauszüchtung  von  Varie- 
täten ergiebt  vielleicht  noch  interessante  Aufschlüsse  über  den  Zu- 
sammenhang scheinbar  femstehender  Formen.  Die  Beziehungen  der 
Proteusgruppe  zu  den  folgenden  (der  fluorescierenden,  Wasserbakterien 
u.  s.  w.)  sind  mannigfacher  Art. 

Bacillus  Proteus  vulgaris  (Hauseb). 
(Gemeiner  Fäulnisbacillus.) 

Von  Hausek  (Über  Fäulnisbakterien.  Leipzig  85)  in  faulenden 
tierischen  Substanzen,  in  faulenden  Infusen,  auf  jauchenden  Geschwüren 
u.  s.  w.  neben  dem  Proteus  mirabilis  und  P.  Zenkeri  fast  stets  ge- 
funden. Weitere  Untersuchungen  von  Hauseb  selbst  (M.  87.  26  und 
92.  7),  Escherich  (Darmbakterien  des  Säuglings.  Stuttgart  86),  Sanfe- 
LiCE  (Atti  Accad.  Med.  Rom  90)  u.  A.  haben  dazu  geführt  den  Proteus 
vulgaris  als  die  typische  Art  und  die  beiden  anderen  als  abgeschwächte 
Varietäten  desselben  anzusehen.  Kuhn  nimmt  zwei  Arten  an,  den 
Proteus  vulgaris  und  den  P.  Zenkeri,  der  letztere  ist  aber  nach  seiner 
Beschreibung  eher  mit  dem  B.  Zopfii  identisch  (A.  13).  Als  vierte 
Abart  kommt  noch  das  Bakterium  Zopfii  hinzu.  Der  sog.  Proteus 
capsulatus  von  Boedoni-Uffreduzzi  und  Banti  hat  mit  dem  P. 
vulgaris  nichts  zu  thun  (vgl.  Gruppe  des  Rhinoskleroms).  Dazu  ge- 
hört wohl  auch  der  Proteus  virulentissimus  Perroncito's  (ibid).  Die 
ungenügend  beschriebenen  B.  saprogenes  I — III  von  Rosbkbach 
(Wundinfekt.  Wiesbaden  84)  sind  vielleicht  Varietäten  des  Proteus 
vulgaris.  Früher  wurde  als  eigentlicher  Erreger  der  Fäulnis  dw 
Bakterium  termo  angesprochen,  das  0,5 — 0,7  (i  breit,  1,5  (i  lang  sein, 
in  frei  beweglichem  Zustand  oder  in  Zoogloenform  auftreten  sollte. 
Wahrscheinlich  waren  diese  Bakterien  nichts  anderes  als  Proteus.  D» 
eine  sichere  Identifizierung  des  Bakterium  termo  nicht  möglich  ist, 
sollte  man  die  Bezeichnung  ganz  aufgeben. 

Die  Grösse  der  Bacillen  schwankt  ausserordentlich,  dieselben  sind 
im  Mittel  0,()  //  breit  und  1,2 — 4  fi  lang,  noch  kürzere  Formen  and 
lange  Fäden  kommen  vor  (vgl.  die  Einleitung  zu  dieser  Grupp«)- 
Sporen  fehleu.  Beweglichkeit  der  isolierten  Elemente  lebhafL  Die  Fadea 
sind  zuweilen  geschlängelt  oder  haarflecbtenartig  gewunden.  Die  Be* 
wegung  wird  durch  dichtgedrängte,  um  den  Körper  angeordnetB 
Ueisseln  vermittelt,  die  an  den  längeren  Stäbchen  die  Zahl  100  er* 
reichen  können.  Kugelförmige  Involutionsformen.    Färbung  nach  Gbaä 
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gelingt  nach   der   gewohnlichen  Methode   nicht,   doch  verhalten  sich 
einige  Individuen  bei  starker  Färbung  nicht  ganz  refraktär. 

Das  Wachstum  auf  Platten  in  nicht  zu  fester  (z.  B.  5%)  Gelatine  ist 
sehr  charakteristisch  (Fig.  75).  Bei  Zimmertemperatur  entstehen  schnell 
runde,  deUenformige  Vertiefungen,  die  in  der  Mitte  eine  weissliche  Masse 
und  einen  hellen  Hof  zeigen.  Bei  schwacher  Yergrösserung  sieht  man  in 
der  Tiefe  einen  Strahlenkranz,  der  in  die  noch  nicht  verflüssigte  Gelatine 
eindringt  und  aus  Stäbchenketten  gebildet  ist.  Zwischen  demselben 
und  dem  kömigen  Gentrum  tummeln  sich  bewegliche  Bacillen.  An  der 
Oberfläche  breitet  sich  um  die  Kolonie  ein  dünner  Rasen  aus,  der 
aus  einer  Schicht  von  in  Fäden  geordneten  Bacillen  besteht  und   der 


I 
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Fig.  76. 
KlttMhprlqiArat  von  Proteus  ynlgaris  (Hauber)  mit  schwärmenden  Inseln.    Vergr.  285. 

vieUftche  Ausläufer  in  die  Peripherie  aussendet    Einige  Fadenstücke 

findet  man  isoliert  in  der  Umgebung.    Dieses  Ausschwärmen  kann 

ix^&ü  unter  Umständen  unter  dem  Mikroskop  direkt  beobachten  —  es 

i^ängt  das  nicht  allein  vom  Nährboden,  sondern  auch  von  der  Kultur 

sdbst  ab  —  ganze  Stäbchengruppen   oder  einzelne   Fäden  entfernen 

sich  unter   Ausführung   langsamer,    namentlicher  kreisförmiger  Be- 

^^gungen  von  der  Kolonie  und  wandern  weithin  über  die  Platte.  Oft 

S^en  von  dem  Strahlenkranz  eigenartige  Zoogloabildungen  in  die  Tiefe 

der  (Gelatine  hinein,   wurst-   und   schraubenförmig   gestaltet   oder  in 

gewundenen   Spiralen   korkzieherartig  verlaufend.    Die    ganz  jungen 

Kolonien,  welche  die  Oberfläche  der  Gelatine  noch  nicht  erreicht  haben, 

^d  kompakter,  rundlich  oder  bucklig,  später  wie  mit  Haaren  bedeckt; 

^^  werden  auch  sie  strahlig  und  der    oberflächlichen  Kolonie  ähn- 

^^    Übrigens  ist  es   nicht    leicht    alle  Wachstumsformen    zu    be- 

^lügge,  Mikroorganismen.   8.  Anfl.  II.  18 
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schreibeOf  die  der  Proteus  vulgaris  auf  Platten  bildet.  Du  reu  i 
Konsistenz  des  Nährbodens,  z.  B.  höheren  Gelatinegehalt,  wird 
die  Verflüssigung  und  das  Ausschwärmen  mehr  oder  wenige: 
gehemmt,  Rtaimiit  das  Aussatmaterial  von  einer  frischen  Kultur 
so  wiegen  die  beschriebenen  typischen  Formen  yor,  ist  es  alter, 
so  ißt  die  Entwicklung  gewöhnlich  nicht  so  üppig  und  die  Kolonien 
neigen  nicht  so  zur  Ausbreitung  und  Auflösung.  —  Stichkulturen  in 
Gelatine  sind  nicht  charakteristisch,  sie  zeigen  schnelle  strumpf  formige 
Verflüssigung;  die  in  wenigen  Tagen  das  ganze  Robrehen  ergrei 
Die  schlecht  verflüssigenden  Kolonien  auf  Platten,  die  von  alten  Kultur« 
gegossen  sind,  ergeben  auch  im  Stich  eine  geringere  Verflüssigung 
—  Auf  Agar  bildet  sich  ein  feuchter,  dünner,  durchsichtiger,  schnell 
sich  ausbreitender  Belag,  auch  auf  Agarplatten  findet  Ausschwärmen 
statt,  auf  Kartofl'eln  entsteht  ein  schmotzigery  schmieriger  Rasen.  BIu^ 
aenim  wird  kaum  peptonisiert. 

Die  Entwicklung  ist  am  üppigsten  bei  24*>,  aber  auch  noch  reich- 
lich bei  37*^.  Sie  wird  durch  Luftzutritt  begünstigt.  Bei  völligem 
Sauefstoffabschluss  verliert,  der  Proteus  sein  VerflüssigungsvermögeUgÄ 
In  tranben-  und  roh i^zuck erhaltigen  Nährböden  tritt  mit  oder  ohn«  ™ 
freien  Sauerstoff  Gährung  ein  (Liborius,  Z.  1).  Milchzucker  wird  nicht 
vergohren,  Milch  aber  unter  Säurebildung  koaguliert  (Rogeb,  Revue  de 
med.  93.  10),  Die  gewöhnlichen  Nährböiien  werden  unter  Bildung  von 
Gestank  zersetzt^  ihre  Reaktion  wird  stark  alkalisch.  Wenn  sie  zucker- 
haltig sind,  werden  keine  stinkenden  Produkte  gebildet  (Kuh^%  A  I3l 
Schwefelwasserstoöentwicklung,  Indol  und  Phenol  wird  aus  Pepton 
gebildet  (Petri,  A.  G.  6.  t;  Lewaxdowski,  D.  9(L  51}»  Nitrat  wird 
zu  Nitrit  und  teilweise  zu  Ammoniak  reduziert  (ibid).  In  Harn  gedeiht 
der  Proteus  ziemlich  gut  und  zersetzt  den  Harnstoff  zu  kohlensaurem 
Ammoniak  (Schnitzleb,  C.  8.  793).  Wachstum  in  einfacheren  Lösungen 
(NÄGEiii,  Cohn)  ist  nur  gering,  in  der  asparaginhaltigen  üschi5SKT- 
sehen  Mischung  dagegen  üppig  (C.  Fbänkel,  R.  94,  7). 

In  kleinen  Mengen  ist  der  Proteus  für  Tiere  unschädlich,  in 
grösseren  erzeugt  er  subkutan  injiziert  Abscease;  grosse  Dosen  ins 
Blut  oder  Peritoneum  eingespritzt  t5t^n  unter  ^'ergiftungserscheinnngß«, 
die  man  auch  durch  die  Kulturfiltrate  hervorruten  kann  (Hämorrhagieo 
in  Darm  und  Lunge).  Die  Bacillen  scheinen  sich  im  Körper  der  Vrf- 
suchstiere  nicht  zu  vermehren,  nur  wenn  durch  andere  Bakterien  die 
Gewebe  geschädigt  ( nekrotisiert )  werden,  gelangt  auch  der  Proteus  *imi 
Wachstum  und  begünstigt,  seinerseits  wieder  durch  seine  giftigen  Pro* 
dukte  die  Entwicklung  der  begleit-enden  Krankheitserreger  (MosT!».: 
Accad,  d.  Lincei  Roma  89;  Rogeb,  S,  B.  90;  E,  Kleix»  r:  J*  92 
So  erklären  sich  wohl|die  Misch infektionen,  die  auch  beim  Menscheit 
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beobachtet  sind.  Dahin  gehören  in  erster  Linie  die  Wund-  und 
Puerperalinfektionen.  Hauseb  (85)  züchtete  den  Proteus  in  einem 
Falle  von  jauchig-eitriger  Peritonitis,  femer  bei  jauchiger  puerperaler 
Endometritis  imd  aus  einer  jauchigen  Phlegmone  (M.  92)  der  Hand, 
Bbunneb  (M.  95.  5)  ebenfalls  aus  einer  der  letzteren  ähnlichen  Infektion, 
immer  neben  Eiterungsmikroben.  Ähnlich  wird  es  bei  einer  anderen 
LokalisatioD,  einer  Pleuritis  mit  stinkendem  Sekret  bei  einer  Gravida, 
die  Chakbik  (S.  95.  32)  beschreibt,  gewesen  sein,  obwohl  der  Autor 
nur  den  Befund  des  Proteus  erwähnt  Im  letzteren  Falle  trat  ohne 
weitere  Komplikationen  der  Tod  ein,  wahrscheinlich  durch  Vergiftung 
mit  den  Produkten  des  Fäulnisbacillus.  Diese  Gefahr  der  Intoxikation 
ist  auch  bei  den  übrigen  Proteusinfektionen,  wenn  sie  grossere  Aus- 
dehnung gewinnen  (Endometritis)  nicht  gering.  Eine  Verbreitung  des 
Bacillus  über  den  ganzen  Körper  findet  dabei  nicht  stati  Ein  Bei- 
spiel einer  reinen  Vergiftung  durch  Proteus  ohne  Eindringen  desselben 
in  das  Gewebe  berichtet  E.  Leyy  (A.  P.  34):  es  handelte  sich  um  eine 
kleine  Epidemie  von  blutigem  Brechdurchfall,  die  durch  mit  Proteus 
infiziertes  Fleisch  hervorgerufen  war,  und  bei  der  die  Bacillen  massen- 
haft im  Darminhalt  und  in  den  Fäces,  aber  nicht  im  Blut  einer  an 
der  Krankheit  verstorbenen  Person  gefunden  wurden.  Durch  Injektion 
von  Beinkulturen  konnten  bei  Tieren  ganz  ähnliche  Symptome  bewirkt 
werden,  die  lebenden  Bacillen  vermochten  sich  auch  hier  nicht  im  Körper 
zn  vermehren.  Ob  Fütterung  ebeufälls  schädlich  wirkte,  wurde  übrigens 
nicht  festgestellt 

In  manchen  Fallen  hat  man  geglaubt,  von  einer  wirklichen  In- 
fektion durch  Proteus  sprechen  zu  dürfen,  so  fanden  Fol  imd  Bonomb 
(Arch.  ital.  Biol.  S7)  bei  der  Obduktion  eines  unter  Erscheinungen 
des  Ileus  gestorbenen  Lohgerbers  eine  hämorrhagische  Infiltration  des 
oberen  Dünndarmabschnittes  und  des  zugehörigen  Mesenterialbezirks 
nebst  Thrombosen  der  Mesenterialvenen  ohne  Zeichen  einer  Verlagerung 
der  Darme,   und  in   den  Schnittpräparaten  der  verschiedenen  Organe 
sowie  in  den  daraus  angelegten  Kulturen  den  Proteus  Hauseb's.    Bei 
diesem  eigenartigen  Fall  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  die  Infektion 
sekundär  entstanden  war  nach  einer  vielleicht  zurückgegangenen  Axen- 
drehung  des  Darms  oder  primär.    Das  erstere  ist  nach  den  übrigen 
Er&hnmgen   beim  Proteus   wahrscheinlicher.     Möglicherweise   spielt 
auch  die  Vermehrung  der  Bacillen  im  Leichnam  hier  noch  eine  Rolle, 
<ieim  nachgewiesenermassen  dringt  der  Proteusbacillus  regelmässig  post 
Diortein  in  die  Organe  und  das  Blut  ein  (Boedoni-üffreduzzi,  Accad. 
i  liucei.  Rom  89),  eine  Thatsache,  die  geeignet  ist  Irrtümer  zu  ver- 
**J«»en.    Einem  solchen  Irrtum  ist  z.  B.  Geedes  (C.  G.  92.  20  und 
^'  92.  26)  zum  Opfer  gefallen,   der  in  zwei  Fällen  von  puerperaler 
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Eklampsie  eiDen  spezifischen  Mikroorganismus  aus  Nieren, LeBe^W^H 
LuDgen  und  Utems  isoliert  haben  wollte»  Nach  Hofäteistek  (F.  92. 2224)fl 
und  Hägler  (C.  6*  92.  51)  war  es  kein  anderer  als  der  Proteulfl 
vulgaris,  der  post  mortem  von  der  Placentarstelle  oder  vom  Darm  auiW 
eingewandert  wan  Vielleicht  verhält  es  sieh  ähnlich  in  dem  übrigem  fl 
nur  unvollständig  beschriebenen  Falle  von  LiON  (S,  95.  1),  der  bei  tdt- 
lieber  Hämoglobinurie  den  Proteus  weit  verbreitet  im  Körper  gefunden 
hat  und  ihn  ebenfaEs  als  Erreger  der  Kfankheit  anspricht  — 

Während  unser  Bacillus  sonst  im  lebenden  Organismus  zu  einer 
selbständigen  Existenz  kaum  befähigt  ist,  vermag  er  in  der  Harnblase 
primäre  Entzündungen  eitriger  Natur  zu  erregen  (Keogius,  S.  B.  90) 
und  ScHKiTZLEE  (C*  8.  25).  Wahrscheinlich  gelangt  er  der  Regel  nach 
durch  Katheterisierung  in  den  Urin,  Nach  den  Tierversuchen  von 
8cHNiT2LJ?iR  genügt  schon  die  blosse  Injektion  von  Kulturen  in  die 
Blase  ohne  künstliche  Stauung,  um  mit  fast  absoluter  Sicherheit  eine 
heftige  Gysfcitis  zu  erzeugen,  Die  Möglichkeit  im  Harn  zu  wachsea, 
kommt  dem  Proteus  dabei  zu  Hilfe,  Unter  Umständen  dehnt  sieb 
der  eitrige  Prozess  nach  oben  hin  auf  die  Nieren  au»  und  wirkt 
schliesslich  deletär  (Krogius'  Urobacillus  liquefaciens  septicasl 

Ein  unschädlicher  Parasit  ist  dagegen  der  Proteus  auf  der  Nasen- 
schleimhaut bei  der  Ozaena,  deren  Sekret  er  unter  Gestank  zersetzt 
(Hajek's  Bac,  foetidus  ozaenae;  B.  68*  33). 

Im  grossen  und  ganzen   sind    die  Erkrankungen,    die  durch  den      , 
Proteus  bewirkt  werden,  recht  selten,  wenn  man  bedenkt^  wie  ungeheuerfl 
seine  Verbreitung  in  der  Natur  ist  (vgL  übrigens  die  unten  folgendes  ^ 
starker  infektiösen  Bakterien)*    Neben  den  anaeroben  Fäulnisbakterien 
(s,  die   vorhergehenden  Gruppen)   tritt   er   in   allen   in   Fäulnis   über- 
gehenden Substraten  auf    Ermöglicht  wird  ihm  dies,  obwohl  er  keine 
Sporen   bildet,   durch  seine  grosse   Widerstandsfähigkeit  in   flüssig<eit 
Medien  und  im  trocknen  Zustand. 

Auf  die  grosse  Variabilität  des  Proteus  vulgaris  wurde  schon 
öfter  hingewiesen,  Sie  betrifft  namentlich  sein  Verflüssigungs-  und 
pathogenes  Vermögen,  Als  abgeschwächte  Varietäten  können  die 
folgenden  Bakterien  aufgefasst  werden,  die  wir  nach  den  älteren  Be^n 
Schreibungen  geben,  ohne  doch  verhehlen  zu  wollen,  dass  die  Ab^| 
grenzung  derselben  von  einander  eine  mehr  oder  weniger  willkür- 
liche ist, 

Baeiüu3  Proteus  mirabUis  (Haüseb). 

(Varietät  des  Proteus  >Tilgaria.) 

Morphologisch  dem  vorigen  ähnlich.    Involutionsformen  in 
von  grossen  kugligen  oder  bimförmigenf  keuligen  Gebilden  sind  häufiger 
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(s.  Fig.  11  Bd.  I).  Verflüssigt  yiel  langsamer  als  der  P.  vulgaris.  Kolonien 
auf  Gelatine  zeigen  ähnliche  schwärmende  Ausläufer  auf  der  Oberfläche, 
in  der  Tiefe  besonders  schon  gewundene  Zooglöamassen  (Fig.  76).  Cen- 
tmm  der  Kolonie  rundlich,  treppenförmig  abfallend,  wellig,  nicht  strahlig 
begrenzt  Nur  die  verflüssigten  Kulturen  entwickeln  riechende  Gase,  die 
Bouillon  von  Anfang  an.  Verflüssigung  im  Stich  von  oben  beginnend. 
Pathogen  wie  Proteus  vulgaris. 

Bacillus  Proteus  Zenkeri  (Hauseb). 
(Varietät  dee  Proteus  vulgaris.) 

Morphologisch  dem  vorigen 
ähnlich.  Der  P.  Zenkeri  Kxjhn's 
{A.  13}  ist  dagegen  wahrschein- 
lich mit  dem  folgenden  P.  Zopfii 
identisch.  Verflüssigt  gar  nicht 
Kolonien  blos  aus  oberflächlichen 
Basen  bestehend,  die  ausschwär- 
men können;  in  der  Tiefe  wenig 
wachsend  (keine  verästelten  Zoo- 
l^öen).  In  Gelatinekulturen  keine 
Oasentwicklung,  wohl  in  Bouil- 
lon. Nach  Pbtbi  (A.  G.  6.  1) 
wird  kein  Indol  gebildet 

Pathogen  wie  Proteus  vul- 
garis. 

Bacillus  Proteus  Zopfii. 
(Bakterimn  Zopfii  Eurth.) 

Von   KuBTH    aus    Hühner- 

■i •  ^T  _i.  /T>    FT    oo\     1  i.     Fig.  76.    Zooelöaformen  ans  einer  Plattenkaltar 

<iarm  isoliert  (U.  L.  »d;,    kommt  des  Proteus  mirablUs.    Vergr.  96. 

unter  denselben  Bedingungen  vor 

wie  die  übrigen  Proteus»ten.  Vom  Verfasser  öfters  aus  Wasser  und 
Fäces  gezüchtet  Vielleicht  identisch  mit  dem  Helicobakterium 
(EsGHXBiOH,  M.  86.  1),  dem  B.  allantoides  (L.  Klein,  C.  6)  sowie  mit 
dem  P.  Zenkeri  Kxjhn's  (A.  13). 

Dem  Proteus  mirabilis  sehr  ähnlich,  aber  nicht  verflüssigend,  ent- 
wickelt aufplätten  dicht  unter  der  Oberfläche  die  gleichen  verästelten 
Zooglöen,  kommt  aber  nidht  auf  die  Oberfläche.  In  der  Tiefe  der 
Gelatine  findet  kaum  ein  Wachstum  statt  Entwicklung  bei  37^  be- 
hindert, am  besten  bei  20  ^  In  Stichkulturen  hauptsächlich  schleier- 
artige Ausbreitung  in  der  Nähe  der  Oberfläche.  Die  Zersetzungsprodukte 
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äkoeln  denen  des  Proteus  vulgaris,  nur  fehlt  das  Indol  (Kuhn.  A.  13).| 
Nicht  pathogen. 

Die  Endprodukte  des  Waehstoma  sind  kokkoide  Elemente»  üher 
deren  Bedeutung  viel  gestritten  worden  ist  (ygl  aUg.  Morph.  Bi  I  S.  54). 
Von  KüBTH  als  Kokken  bezeichnet,  sollen  sie  die  Eintrocknung 
17 — 26  Tage  Überstehen,  während  die  Stäbchen  in  52—108  Stunden 
zugrunde  gehen;  gegen  hohe  Temperaturen  sollen  Stäbchen  und  Kokken 
gleich  empfindlich  sein.  Eine  etwas  stärkere  Lichtbrechung  wird  den 
letzteren  zugeschrieben,  irgend  wesentlich  ist  sie  aber  nicht.  Gegen 
Farben  verhalten    sich  diese  wie  jene  Elemente  gleich.     Die  grossere 


Fig.  77.    Bakterium  Zo])fii  nach  KtRTH,   in  UDgefärbtem  Zastand.     Vergr.  710. 
1—3.  V<irscliiedüDo  suc<;efi»ive  SUdien.    4.  Isolierte  Spirulluen  aus  der  Kultur. 


Widerstandslahigkeit  der  runden  Formen  wird  von  Schedtleb  (V.  108) 
nicht  bestätigt,  man  kann  sie  danach  auch  nicht  als  Dauerzustinde 
oder  ^ Arthrosporen"  auffassen.  Unsere  Deutung  als  Hemmungsbildungcn 
ist  die  nächstliegende.  Im  hängenden  Gelatinetropfen  kann  man  alle 
Phasen  der  Entwicklung  sehr  schön  studieren,  man  erkennt  dann  auch 
die  Bildungsweise  der  verästelten,  wurstfönnigen  Zooglöen  und  der 
„Spirulinen*  (s.  Fig.  77).  Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Entwick* 
lungsart  gegenüber  den  Proteusarten  (P.  mirabilis)  besteht  nicht,  höch- 
stens sind  die  Endprodukte  des  P.  Zopfii  noch  kokkenähnlicher,  als 
in  den  meisten  Fäüen  die  des  Proteus  mirabilis. 
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Bacillus  Proteus  septicus  (Babes). 

Von  Babes  (Septische  Prozesse  des  Kindesalters.  Leipzig  89)  aus 
der  nekrotischen  Darmschleimhant  und  den  inneren  Organen  eines  an 
septikämischen  Symptomen  gestorbenen  Kindes  erhalten.^) 

Mittelgrosse  Bacillen  (0,4  fi  dick),  deren  Länge  ausserordentlich 
schwankt,  oft  in  kommafSrmigen  Exemplaren  oder  in  Fäden,  beweglich, 
ohne  Sporen.  Färben  sich  nach  Gram.  Schnelle  Verflüssigung 
der  Gelatine  und  des  Blutserums.  Übler  Geruch.  Kolonien  ähnlich 
denen  des  Proteus  vulgaris.  Auf  Kartoffeln  erhabene  ^  hellbräunliche, 
glänzende  Auflagerung.  Auf  Agar  netzartige  Ausbreitung  in  wenigen 
Stunden. 

Für  Mäuse  totlich  nach  der  subkutanen  Lijektion  kleiner  Mengen. 
Im  Blut  wenig  Bacillen.    Weniger  pathogen  für  Kaninchen. 

Bacillus  Proteus  letalis  (Babes). 

Von  Babes  bei  Lungengangrän  des  Menschen  gefunden  (Progres 
media  Rpumain.  89  u.  Ann.  Inst  Path.  Buk.  L  931).  Gehört  wahr- 
scheinlich zum  B.  capsulatus  septicus  (Gruppe  des  Aerogenes). 

Kurze,  dicke  (0,8  —  1,5  /<)  Bacillen,  die  oft  flaschenformig  anschwellen 
und  Filamente  bilden.  Beweglich  (?).  Keine  Sporen.  Färben  sich  nach 
Gram  (?).  Nicht  verflüssigend.  Die  Kolonien  auf  Gelatine  sind  er- 
haben, weisslich,  durchscheinend,  senden  später  Fortsätze  aus,  die  sich 
auf  der  Oberfläche  verästeln.  Im  Gelatinestich  üppige  Entwicklung. 
Auf  Agar  ein  dickes,  opakes,  gelbliches  Lager.  Auf  Kartoffeln  bräun- 
liche Wucherung. 

Sehr  pathogen  ftür  Mäuse  und  Kaninchen,  weniger  für  Meer- 
schweinchen bei  subkutaner  Infektion  mit  geringen  Mengen.  Lokales 
Odem,  Septikämie.  Einspritzung  ins  Rectum  erzeugt  bei  Kaninchen 
hämorrhagische  Enteritis,  Peritonitis,  Tod  nach  4  Tagen. 

Bacillus  murisepticus  pleomorpkus  (Kaelinski). 

Von  Kaelinski  (C.  5.  6)  aus  dem  Eiter  einer  Unterschenkelphleg- 
mone  sowie  aus  den  Eiterherden  einer  septischen  Wöchnerin  ohne 
Beimengung  anderer  Bakterien  gezüchtet^) 

Alle  Bakterienformen,  „von  kokkenartigen,  kleinen  ovalen  Gebilden 
bis  zu  zierlichen  Spirillen",  also  proteusähnlich.  Gram  negativ.  Sporen 
nicht  gefunden.    Kolonien  auf  Gelatine  denen  des  Proteus  vulgaris  und 

1)  Einen  ähnlichen  Bacillus  fanden  Babes  und  Top  (D.  9(5.  4)  bei  hämor- 
rhagischer Infektion,  die  einen  Fall  von  menschlichem  Milzbrand  komplizierte. 

2)  Vgl.  den  Bacillus  pustulogangraenescens,  den  Rotter  Permat.  Zeitschr,  95. 
r:  C.  18.  7)  aus  einem  Fall  von  progressiver  Hautgangrän  mit  Pustelbildung  iso- 
lierte. 
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mirabilis  ähnlieh,  ebenso  auf  Agar;  massig  schnell  verflüssigend*  Auch 
Bliitaenim  wird  peptonisieri  Überall  unangenehmer  Geruch-  Auf  Kar- 
toffeln weissgrauer^  saftiger,  homogener  Belag»  der  die  ganze  Fläche  ein- 
nimmi  Wächst  auch  als  Anaerobier,  Auf  Flieaspapier  oder  Seiden- 
faden angetrocknete  Bakterien  bleiben  lange  (monatelang)  lebensfähig. 
10  Minuten  langes  Erhitzen  auf  100^  im  Trocken  seh  rank  überstehen  sia 
SübkataDC  Impfungen  toten  weisse  Mäuse  in  24  Stunden,  Weicher 
Milztumor.  Überall  im  Blute  zahlreiche  Stabchen,  einige  Stunden  nach 
dem  Tode  finden  sie  sich  auch  ausserhalb  der  Blutgefässe,  Kaninchen 
ebenfalls  empfänglich. 

Bacillm  pyogtnes  foeiidus  liqnefaciens  (Lanz). 

Von  Lanz  (C.  14,  9)  aus  dem  jauchigen  Eiter  eines  Himabscesses 
nach  Otitis  media  isoliert.  Primärer  Erreger  (?).  Hat  nach  der  Be- 
schreibung viel  Ähnlichkeit  mit  dem  Proteus  vulgaris.  Bewegliche, 
sporenlose  Bacillen  von  wechselnder  Länge  und  0,5—0,7  fi  Breite. 
Verflüssigt  schnell  unter  Entwicklung  von  Gestank.  Form  der  Kolonien 
nicht  beschrieben.  Im  CTelatineatich  trichterförmig  verflüssigend  Auf 
Agar  ein  dünner,  weissHcher,  glasiger  Belag.  Wachstum  hier  be- 
schränkt, sowohl  bei  20**  als  bei  37^.  Bouillon  diffus  getrübt  Milch 
gerinnt  nicht.  Auf  Kartoffeln  Üppige,  citronengelbe,  gasbildende  Auf- 
lagerung. 

Für  Tiere  nicht  septikämisch,  aber  pyogen.  Bei  intravenöser  Eb- 
spritzung  (1  ccm  Bouillon)  erliegen  Kaninchen  nach  24  Tagen  einer 
multiplen  eitrigen  Gelenkentzündung, 

Bacillus  sepiieiis  putidus  (Roger). 

Dieses  Bakterium  hat  Roger  (Revue  de  med,  93,  10)  bei  einem 
Cholerakranken,  der  unter  meningitischen  Erscheinungen  gestorben 
war,  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  und  der  Leber  gefunden.  Ana- 
tomische Läsionen  fehlten  (Sektion  13  Stunden  nach  dem  Tode)* 

Nahe  verwandt  mit  dem  Proteus  vulgaris,  von  dem  er  sich  jedoch 
durch  folgende  Punkte  unterscheiden  soll.  Die  Kolonien  auf  Gelatine 
sind  nicht  strahlig,  sondern  rundlich  und  bleiben  scharf  abgegrenzl 
Die  Milch  wird  nicht  koaguliert.  Auf  Agarplatt-en,  die  mit  Fuchain 
gefärbt  sind,  entwickelt  sich  der  Bacillus  in  dicken »  stark  rotgefarbten 
Strichen,  während  der  Proteus  halb  durchsichtige»  fransenformige 
Wucherungen  entwickelt  und  die  Umgebung  etwas  entfärbt  Di« 
Stäbchen  zeigen  häufig  polare  Färbung. 

Tötet  wie  Proteus  Versuchstiere  durch  Intoxikation«  _^^^A 

Bacillus  proieus  fluorescens  (H.  Jaueb).  ^^^^ 

H.  Jäqeb  (Z.  12.  3)  fand  diesen  Bacillus  bei  Personen,  die  an 
fieberhaftem  Icterus  mit  Nephritis  (Weil*scher  Krankheit)  erkrankt 
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waren,  und  zwar  während  des  Lebens  im  Urin,  nach  dem  Tode  mehr 
oder  weniger  reichlich  in  den  Organen,  sowohl  mikroskopisch  in  Schnit- 
ten als  durch  die  Kultur.  Erreger  derWeirschen  Krankheit  Viel- 
leicht schon  von  Nauwerck  (M.  88.  35)  in  einem  töÜichen  Fall  auf 
Schnitten  der  Darmschleimhaut  gesehen.  Möglicherweise  haben  die 
von  Stibl  (D.  89. 39),  Düoamp  (Revue  med.  90. 6),  Iübchnee  und  Schapee 
(Deutsche  militärarztl.  Z.  88),  Pfuhl  (ibid.),  Hüebee  (ibid.  88  u.  90) 
und  GiiOBiG  (ibid.  91)  beschriebenen  Infektionen,  die  durch  verdorbene 
Wurst,  bei  Kanalreinigungen,  nach  Baden  in  verunreinigtem  Wasser 
entstanden  sind,  dieselbe  oder  ähnliche  Ätiologie.  Auch  das  Schlamm- 
fieber (F.  Müller,  M.  94.  40/41),  das  klinisch  allerdings  meist  anders 
▼erläuft  (ohne  Icterus,  mit  Exanthem)  muss  auf  einen  weit  verbrei- 
teten Keim,  der  vielleicht  in  die  Proteusgruppe  gehört,  zurückgeführt 
werden. 

Die  Bacillen  zeigen  äusserer-  y 

denÜich    wechselnde    Grosse    imd  /  fif\ 

Form,  vom  „Kokkus"  bis  zum  lan-  ^^  y^^^Ci  '•;*L^ 

gen  Faden.  Auch  die  Dicke  wech-         ^^Tö^/    ^  i/^  ••^'ptf 
seit  erheblich,  allerdings  manchmal     ^  l^f^"^  ifl  ^   •  :l!*f^''**' & 
nur  scheinbar,  weil  die  Färbungs-  ^  ^  yctj^     ^^l*'^* 

methode  Verschiedenheiten  bedingt:  V  gy^y^        ^  ** 

mit  den  gewohnlichen  Anilinfarben  y^^  ^ 

gefärbt  erscheinen  sie  kleiner  und  Fig.  78. 

häufiir  mit  Polfarbumr,  mit  Carbol-  ßac.  proteus  fluorescens  nach  JÄGER. 
uc»u^  Hill,  X  uiiiMwuiig,  luiü  v^aauui  y^^.^   ^  ^^     Klatschpräparat©  von  zwei 

fuchsin    tmgiert    ähneln    sie    Milz-  verschiedene  Platten  (a  und  b.) 

brandbacillen  in  der  Grösse.   Gram 

negativ.  Beweglichkeit  lebhaft,  durch  zahlreiche  Geissein  vermittelt.  Sporen 
nicht  vorhanden.  Das  Verhalten  auf  den  Nährboden  unterliegt  ebenfalls 
bedeutender  Variabilität  Auf  derselben  Platte  finden  sich  durchein- 
ander verflüssigende  und  nicht  oder  sehr  laugsam  verflüssigende  pro- 
teus-, cholera-  und  typhusähnliche  Kolonien.  Ziemlich  konstant  ist  die 
grüne  Fluorescenz,  die  früher  oder  später  eintritt.  Die  Kulturen 
stinken  wie  die^des  Proteus.  Häufig  Gasblasen.  Auf  Agar  wasserklare 
Tröpfchen,  später  ein  dicker,  gelblich-weisser  Belag  und  grüne  Fluores- 
cenz. Auf  Kartoffeln  dicke,  schmierige,  anfangs  blassgelbe,  später  dunkel- 
braune Auflagerung  mit  bleigrauer  Verfärbung  der  Kartoffelsubstanz. 
Letzteres  Merkmal  ist  fast  konstant 

Impfungen  bei  Mäusen  (und  auch  bei  Tauben)  mit  frisch  isolierten 
Kulturen  meist  von  Erfolg,  namentlich  bei  intraperitonealer  Einver- 
leibung (0,1  ccm),  aber  auch  bei  subkutaner.  Die  Tiere  sterben  in 
wenigen  Tagen  bis  2  Wochen.  Das  klinische  Vergiftungsbild  ähnelt 
etwas  dem  der  Mäuseseptikämie.    Meist  findet  sich  Leber-  und  Nieren- 
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Verfettung,  Mik  stark  vergrössert,  Darm  häufig  hämorrhagiscK  Die 
Bacillen  sind  mehr  oder  weniger  reichlicli  in  den  Organen  (besonders 
in  der  Niere),  manchmal  blos  im  Darminhaltw  Die  Vermebning 
der  eingeführten  BaciUen  ist  in  vielen  Fällen  zweifellos,  daftlr  sprechen 
die  häufig  vorhandenen  tTphiisiihnlichen  Bacillen h erde.  Auch  bei 
den  wenigen  Sektionen,  die  Jägeh  am  Menschen  ausfiihren  konnte, 
s&eigte  sich  eine  ähnliche  Anordnung,  in  einem  Falle  war  der  ganie 
Körper  mit  Bacillen  überschwemmt,  Impfungen  von  Tieren  mit  Ge- 
websstückchen  waren  hier  schon  wirksam.  In  einer  Reihe  von  Fälleii 
und  zwar  in  allen  daraufhin  geprüften  war  das  Ergebnis  der  Harn- 
untersuchung, sei  es  durch  das  Mikroskop,  sei  es  durch  die  Knlturt 
positiv.  Die  Züchtung  des  Harn  Sediments  dürfte  bei  FaUen 
Weir scher  Krankheit  von  diagnostischem  Werte  sein.  Blutunter- 
suchungen während  des  Lebens  sind  negativ  ausgefallen,  möglicherweise 
war  die  entnommene  Menge  zu  gering.  Die  Autopsien  bei  MenBchen 
zeigten:  Icterus,  fettig  degenerierte  Leber  und  Niere  mit  kleinzelligen 
Infiltrationen,  Milzschwellung,  Hämorrhagien  in  den  verschiedenen 
Organen,  manchmal  auch  im  Darm. 

Die  Eintrittspforte  für  die  Bacillen  soll  der  Darm  bilden,  die  ge- 
ringen Veränderungen  daselbst  sbd  freilich  auffallend  (Fütt«niDg&- 
versuche  bei  Tieren  sind  von  Jaokk  nur  wenige  und  zwar  mit  unvoll- 
kommenem Erfolg  unternonimen  worden).  In  den  jAGEÄSchen  Fällen 
wurde  einmal  der  Genuss  einer  verdorbenen  Wurst,  sonst  das  Baden 
in  Flusswasser,  das  durch  verschiedene  Zuflüsse,  namentlich  aber  durch 
Leichen  von  Hühnern  verunreinigt  war,  als  Ursache  angeschuldigt.  JÄgee 
gelang  es  nachzuweisen,  dass  dieselben  an  einer  durch  denselben  Proteus 
verursachten  Seuche  gestorben  waren.  Das  verunreinigte  Wasser  ent- 
hielt ebenlalls  die  Bacillen*  ^^ 

Baeillus  heminecröbiopküiis  (Abloing).  ^M 

Arloing  (CR*  107)  fand  diesen  Bacillus  in  verkästen  Lymphdrüsen. 
Ein  bewegliches,  polymorphes  Bakterium,  das  vielleicht  mit  einer 
Proteusart  übereinstimmt.  Verflüssigt  nicht.  Fakultativer  AnÄerobier. 
Gelbliches  Lager  auf  Kartoffeln.  Es  vermag  nur  im  abgestorbeDAii 
Gewebe  zu  wachsen,  wirkt  aber  stark  torisch  (fieber-  und  brechen- 
erregend).  Die  giftigen  Stoffe  und  ebenso  Substanzen  mit  gähnmg»* 
erregenden  Eigenschaften  werden  durch  Alkohol  ausgefallt  (C,  R  W$\ 

BariUu€  saprogenea  vmi  Nr.  1  ti.  2  (Krameb). 

Sind  nach  E,  Krameh  (L.  2)  konstant  im   umgeschlagenen,   i  K 

faulenden  Wein  vorhimden.  Vgl.  die  sporenbildenden  Bakterien  aus  der 

Gruppe  des  Tetanus  und  Kauschbrands  sowie  Behrens,  Infektionskr*  4 

Weines  (CC.  2.  6/7).  4 


I 
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Bewegliche  Bacillen,  von  denen  Nr.  II  0,6—0,8  (i  dick  und  durch- 
schnittlich 1 — 2  II  lang,  Nr.  I  etwas  grösser  (länger)  sein  soll  Ob 
diese  Bakterien  mit  Proteusarten  identisch  sind,  ist  aus  der  Beschreibung 
nicht  ersichtlich.  Sie  „zersetzen"  Gelatine  und  verflüssigen  sie,  der 
erste  schalenförmig  und  schneller,  der  zweite  trichterförmig  und  lang- 
samer.   In  älteren  Gelatinekulturen  wird  Ammoniak  entwickelt. 

Bacültis  b  (ViGNAii). 

Von  ViGNAL  (Arch.  d.  phys.  86)  aus  Mundsekret  gezüchtet. 

Bacillen  0,5  fi  dick,  1,5 — 6,5  fi  lang,  sporenlos.  Aerobier.  Kolonie 
auf  Gelatine  von  einem  oberflächlichen,  an  Proteus  erinnernden,  ge- 
fransten Rasen  umgeben.  Langsame  Verflüssigung.  Im  Stich  spärliches 
Wachstum,  auf  der  Oberfläche  flache  Ausbreitung,  unter  der  die  Ver- 
flüssigung beginni  Die  verflüssigte  Gelatine  bleibt  klar.  Auf  Agar 
wird  binnen  24  Stunden  ein  dunkelweisses,  1  mm  dickes  Lager,  das  sich 
abbröckeln  lässt,  entwickelt.  In  Bouillon  Trübung  und  dünnes  Häut- 
chen. Auf  Kartoffeln  eine  rote  Wucherung.  Blutserum  ziemlich 
schnell  verflüssigt 

Baciüus  Nr.  7  (Pansini). 

Im  Sputum  von  Phthisikem  mit  Kavernen  und  bei  katarrhalischer 
Pneumonie  gefunden  (Pansixi,  V.  122).  Dem  Proteus  vulgaris  sehr 
ähnlich. 

Von  wechselnder  Länge,  beweglich,  ohne  Sporen.  Färben  sich 
nach  Gbam.  Kolonien  mit  stark  strahliger  Peripherie  und  finger- 
förmigen Fortsätzen,  schnell  verflüssigend.  Auf  Agar  feuchter  grauer 
Überzug.  Auf  Kartoffeln  graugelbliches,  erhabenes  Lager.  Wenig 
intensiver  Geruch. 

unschädlich  in  grossen  Dosen  für  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 

Bacillus  Nr.  9  (Pansini). 

Von  Pansini  im  Auswurf  von  Phthisikem  mit  Kavernen  gefunden. 

Von  wechselnder  Länge,  beweglich,  ohne  Sporen,  färben  sich  nach 
Gbam.  Kolonien  von  Haaren  und  Strahlen  umrahmt,  verflüssigend. 
Auf  Agar  fädenziehender,  graulicher,  sehr  durchscheinender  Belag.  Auf 
Kartoffeln  gelber  Überzug,  während  der  Gnmd  grün  gefärbt  wird. 

Entwickelt  Gestank. 

Unschädlich  in  grossen  Dosen. 

Bacillus  Havaniensis  liquefacieiis  (Sternberg). 

Auf  der  Körperoberfläche  von  Kranken  gefunden  (Sternberg,  L.). 

Stäbchen  von  sehr  variabler  Länge,  beweglich,  sporenlos.    Milch- 

weisse  Kolonien,  die  von  einem  hellen,  durchsichtigen,  gezackten  Rasen  um- 
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geben  sind,  bald  verflüssigend.  In  Stichknltur  Verflüssigung  der  Gelatine 
längs  dem  Stichkanal;   dieselbe  ist  getrübt  und  klärt  sieb  erst  später. 
Auf  Agar  hellbraune  Wucherung.    Auf  Kartoflfeln   kein  Wachstum. 
Nicht  pathogen  für  Kaninchen. 

Bacillus  albus  putidus  (Maschek). 
Von  Maschek  (s.  Adametz,  Bakterien  der  Trink-  und  Nutzwasser. 
Wien  88)  aus  Wasser  gezüchtet.  Bewegliche,  kleine  Bacillen,  die  zu 
langen  Fäden  auswachsen.  Keine  Sporen.  Auf  Gelatine  dünne,  runde 
Kolonien,  die  von  einer  durchsichtigen  breiten  Aureole  umgeben  sind, 
schnell  unter  Gestank  verflüssigend.  Auf  Kartoffeln  und  Agar  ein 
schmieriges  Lager. 

Proteus  sulfuretis  (Holschewnikoff). 

Von  LiNDENBOEN  Und  Holschewnikoff  (F.  89)  aus  Wasser  isoliert. 

Allem  Anschein  nach  mit  Proteus  vulgaris  identisch.  Die  Milch 
bleibt  anfangs  unverändert  und  wird  allmählich  unter  Gelbfärbung 
ohne  Koagulation  peptonisiert  (vgl.  auch  Proteus  vulgaris).  Starke 
Schwefelwasserstoffbildung  auf  gekochtem  Eiweiss. 

Bacillus  albus  cadaveris  (Stbassmann  u,  Stbeckeb). 

Von  Stbassmann  und  Stbeciqbb  (Zeitschr.  f.  Medizinalbeamte  88) 
aus  dem  Blute  zweier  4  Tage  liegender  Kadaver  gezüchtet 

Bewegliche  Stäbchen,  0,75  :  2,5  ^,  auch  in  Filamenten.  Färben 
sich  nach  Gbam.  Sporenlos.  Bilden  Kolonien,  die  strahlig  werden  und 
die  Gelatine  unter  Gestank  verflüssigen.  Auf  der  Agarfläche  ein  ge- 
runzeltes Lager.  Auf  Kartoffeln  eine  dünne,  weissgelbliche,  granulierte 
Schicht;   die  Umgebung  der  Kultur  nimmt  einen  bläulichen  Ton  an. 

Toten  Mäuse  und  Meerschweinchen  unter  Vergiftungserscheinungen 
schon  in   kleinen  Dosen.     Auch  sterilisierte  Kulturen  sind  paÜiogen. 

Anhang  zur  ix.  Gruppe: 

Verflüssigende,  für  Warmblüter  pathogene  Bakterien. 
Wir  reihen  hier  einige  nur  vereinzelt  gefundene  und  zum  grössten 
Teil  unvollständig  beschriebene  verflüssigende,  nicht  sporenbildende 
Bacillen  an,  über  deren  natürliche  Stellung  ein  endgiltiges  Urteil  noch 
nicht  zu  fällen  ist  In  mancher  Beziehung  erinnern  sie  an  die  Proteus- 
gruppe.  Manche  davon  sollen  auch  für  den  Menschen  pathogen  sein 
(vgl.  die  pathogenen  Bakterien  der  Wasserbacillengruppe). 

Bacillus  difsenteriae  liquefaciens. 

Von  Ogata  (C.  11.  264)  aus  11  Fällen  japanischer  Dysenterie  ge- 
züchtet.   Wahrscheinlich  der  Erreger  dieser  Form  von  Dysenterie  (vgL 
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die  Amöbe  der  Dysenterie).  Der  von  Kamen  (C.  18.  14/15)  in  4  Fällen 
Yon  Dysenterie  gefundene  Bacillus  gehört  wohl  zum  B.  Proteus  vulgaris. 

Sehr  bewegliche,  feine,  schlanke  Bacillen,  meist  zu  zweien,  nach 
Gbam  färb  bar.  Verflüssigen  die  Gelatine  unter  Trichterbildung.  Nieder- 
schlag am  Boden  der  schwach  getrübten  Gelatine.  Kolonien  mit  kurzem 
Strahlenkranz. 

Mäuse  sterben  nach  subkutaner  Injektion  von  0,1  ccm  an  weit 
verbreitetem  subkutanem  Odem,  Meerschweinchen  unter  Odem  an  der 
Impfstelle;  hirse-  bis  erbsengrosse,  graue  Knoten  in  Leber  und  Milz, 
und  im  Dickdarm,  die  hier  verkäsen  und  zu  Geschwüren  zerfallen; 
starke  Schwellung  der  Mesenterialdrüsen,  hämorrhagischer  Inhalt  des 
Dickdarms.  Einspritzung  ins  Rektum  von  Meerschweinchen  und  Katzen 
erzeugt  ähnliche  Prozesse  im  Dickdarm  ohne  Knotenbildung  in  den 
inneren  Organen,  desgleichen  Verfatterung  der  Bacillen. 

Die  Dysenterie  verläuft  beim  Menschen  mit  etwa  20%  Mortalität, 
sie  ist  in  Südjapan  sehr  verbreitet.  Man  findet  den  Dickdarm  von 
kleinen  erbsengrossen  (follikulären?)  Geschwüren  siebartig  durchlöchert, 
die  Mesenterialdrüsen  geschwollen,  den  Danninhalt  chokoladenfarbig, 
frei  von  Amöben,  mit  reichlichen  Eiterkörperchen,  die  häufig  die  Ba- 
cillen einschliessen.  Regelmässig  sind  unter  denselben  Kolonbacillen 
nachzuweisen. 

Vgl  den  Bacillus  der  Schweinepest,  der  Darmdiphtherie  des  Ka- 
ninchens und  diejenigen  der  Pseudotuberkulose  (Gruppe  der  hämorrh. 
Septikämie,  des  Rotzes  u.  der  Diphtherie). 

Bacillus  leucaemiae  canis. 

Von  LucET  (r:  J.  91.  319)  bei  einem  unter  leukämischen  Er- 
scheinungen gestorbenen  Hunde  gefunden. 

Schlanke  Bacillen,  3  ii  lang,  nicht  nach  Gram  farbbar.  Vom  Impf- 
strich auf  Gelatine  gehen  zahlreiche  seitliche  Ausläufer  aus,  die  der 
Kultur  das  Aussehen  eines  Farrenwedels  verleihen.  Bald  tritt  Ver- 
flüssigung ein  unter  grünlicher  Färbung  der  oberen  Schicht  Auf 
Kartoffeln  ein  reichlicher,  flechtenartiger  Überzug. 

Für  Meerschweinchen  nicht  pathogen;  Kaninchen  werden  in 
10  Tagen  unter  Knötchenbildung  in  den  inneren  Organen  getötet,  die 
Bacillen  lassen  sich  daraus  wieder  züchten. 

Bei  einem  leukämischen  Rinde  fand  derselbe  Verfasser  einen 
grossen,  kettenbildenden  Bacillus,  der  auf  den  Nährböden  üppig  wuchs, 
nicht  verflüssigte,  Versuchstiere  unter  entzündlichen  Erscheinungen  an 
der  Impfistelle  tötete,  aber  keine  Knötchen  erzeugte.  Vgl.  beim  B. 
coli  conmiunis  und  beim  Tuberkelbacillus. 


\. 
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Bacillus  septicii^  ukeris  gangraenosa  (Sternbebg). 

Wurde  von  Babes  (Sept>  Prozesse  d,  Kindesalters.  Leipzig  89)  in 
einem  Falle  von  multipler  Geschwürsbildong  nach  ^Prurigo**,  der  nnter 
septischen  Erscheinungen  zum  Tode  führte,  gefunden.  Die  mit 
schmierigen  Belägen  und  Borken  versehenen  Geschwüre,  welche  die 
Grösse  einer  flachen  Hand  erreichten,  sowie  die  inneren  Organe  ent- 
hielten schon  nach  Ausweis  des  Mikroskops  resp,  der  Ztichtungs- 
methoden  neben  Streptokokken  Bacillen, 

Dieselben  sind  sehr  beweglich,  oval  bis  stäbchenförmig,  färben 
sich  unregelmäsöig  mit  Methylenblau,  nicht  n?ich  Geam.  Sporen  fehlen. 
BUden  auf  Agar  lackförmige,  flache*  durchscheinende  Plaques,  verflös- 
sigen  die  Gelatine  sackfi^rmig  unter  Bildung  eines  ockergelben  Sedi- 
ments. Aof  Kartoffeln  bräunliche,  glaozende  Überzüge.  Gasentwicklung 
in  Kulturen,  aber  kein  übler  Geruch. 

Mäuse  starben  bei  subkutaner  Impfung  nach  ca.  8  Tagen  an  einem 
sich  allmählich  vergrössernden,  mit  schwärzlicher  Kruste  bedeckten 
Geschwüre.  Das  Blut  derselben  ist  in  den  meisten  Fällen  wieder  in- 
fektiös, obwohl  der  Nachweis  der  Bacillen  in  demselben  schwierig  ist. 
(Der  daneben  in  der  menschlichen  Leiche  vorhandene  Streptokokkus 
erwies  sich  als  wirkungslos,)  Kaninchen  erliegen  ebenfalls  nach  Impfung 
am  Ohr  unter  ödematyser  Schwellung  desselben.  Auf  der  Konjunktiva 
erzengt  der  BaciUus  nur  Entzündung,  die  sich  zurückbildet, 

Bacillus  pyoffenes  liqnefanens. 

Isoliert  von  E.  Levy  (C.  M.  90.  4)  schon  während  des  Lebens  aus 
dem  Blute  und  Sekrete  in  einem  Falle  von  Prämie  nach  Otitis  media. 
Daneben  zeigte  sich  bei  der  Autopsie  in  geringen  Mengen  ein  Sta|ihylo- 
kokkus. 

Kurzer,  dicker,  die  Gelatine  verflüssigender  Bacillus,  der  für  Mäuse 
pathogen  ist  (vgl  den  folgenden  Bacillus  und  B,  pyogenes  foetidus 
liquefaciens). 


I 


BaeiUus  ntenifi^lMis  atroffene^. 

In  zwei  Fällen  von  Meningitis  von  Centanni  (S,  M,  93,  n  R  93. 

964}  in  Reinkultur  gefunden  (vgl.  B.  meningitidis). 

Bewegliche  Bacillen,  0,iJ5  :  2—2,5  ft,  selten  in  längeren  Verbänden* 
nicht  nach  Gram  farbbar.  Sporen  fehlen.  Auf  der  Oberfläche  der 
Gelatine  Gänseblümchen  ähnliche  Kolonien.  Im  Stich  Gasentwicklung. 
Langsame  Verflüssigung.  Auf  Agar  und  Blutserum  eine  por/ellan- 
artige  Auflagerung.  Bouillon  wird  getrübt»  Auf  Kartoffeln  ein  f^au- 
gelber,  hockriger  Rasen, 
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Bei  subduraler  Infektion  sterben  Kaninchen  in  wenigen  Standen 
oder  nach  Tagen  und  Wochen  unter  progressiver  Lähmung,  Abmage- 
rung und  Lungenkomplikationen.  Hyperämie  der  Meningen,  seröse 
Durchtrankung  des  Gehirns,  manchmal  metastatische  Lungenherde. 
Ausser  an  diesen  Orten  keine  Bacillen.  Die  Infektion  gelingt  auch 
bei  Einbringen  des  Impfstoffs  in  die  Nase  (Rhinitis  und  Meningitis). 

Bacillus  pyogenes  gingivae  (Miller). 

Von  Mnj.EK  (L.  315)  aus  dem  Inhalt  eines  Alveolarabscesses  und 
aus  Zahnbelag  erhalten. 

Plumper,  dicker  Bacillus,  1—4  mal  so  lang  als  breit,  einzeln  oder 
paarweise.  Schnelle,  strumpfformige  Verflüssigung  der  Gelatine.  Dicke 
feuchte  Auflagerung  auf  Agar. 

Tötet  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  bei  intraperitonealer 
Injektion  mit  Peritonitis  und  wenigen  Bacillen  im  Blut.  Erzeugt  sub- 
kutan Abscesse. 

Bacülus  pnetimonicus  agilis  (Flügge). 
(B.  der  Vagaspneumonie  [Schou].) 

Zuerst  von  Schou  (F.  85. 15)  aus  Kaninchenlungen,  die  nach  Vagus- 
durchscheidung  pneumonisch  affiziert  waren,  gezüchtet,  später  von 
H.  Neümann  (Z.  M.  13)  bei  krupöser  Pneumonie,  die  einen  Pockenfall 
komplizierte,  neben  dem  Diplokokkus  der  Pneumonie  wiedergefunden. 

Lebhaft  bewegliche,  plumpe,  dicke  Stäbchen,  ofb  zu  zweien,  selten 
zu  drei  bis  vier.  Entfärbt  sich  nach  Gram.  Verflüssigt  die  Gelatine 
unter  Bildung  eines  kleinen  Strahlenkranzes.  Langsames  Wachstum 
auf  Serum  und  geringe  Peptonisierung  desselben.  In  Bouillon  ein 
reichlicher  gelber  Bodensatz.  Auf  Kartoffeln  ein  rötlicher,  flacher, 
ausgedehnter  Belag. 

Kulturen  erzeugen  bei  intrapulmonaler,  intratrachealer  Einspritzung 
oder  Inhalation  eine  heftige  Pneumonie.  Schliesst  sich  nach  Neumann 
durch  seine  lokal  reizenden  Eigenschaften  den  pyogenen  Kokken  an 
und  kommt  wohl  manchmal  beim  Menschen  als  Erreger  von  Misch- 
infektionen in  Betracht 

Bacülus  arthritidis  chronicae. 

Von  ScHfrLLBE  (B.  93.  36)  in  mehreren  Fällen  durch  Punktion  von 
Gtelenken,  die  an  chronischem  Rheumatismus  erkrankt  waren,  gewonnen. 

Plumpe  Stäbchen,  0,7—1  :  2,2 — 2,8  ^.  Färben  sich  mit  allen  Anilin- 
farben« Gram?  Sollen  ausser  Polkömem  auch  Sporen  bilden.  Halten 
sich  in  alten  Kulturen  1  Jahr  lang.  Verflüssigen  die  Gelatine  unter 
Tr&bui:^  derselben,  wachsen  gut  bei  25^  (auch  darunter?).  Auf  Agar 
und  Kartoffeln  weisslich-graue  Häutchen. 
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Erzeugen  bei  Kaninchen,  in  Gelenke  eingeapritzt,  eine  chronische 
Entzündung  derselben  mit  zottigen  Wucherungen  der  Synovitis  ohne 
Eiterung,  Subkutane  Injektionen  verursachen  keine  Eitemng,  aber  bei 
genügender  Menge  (1  ccm)  Tod  unter  Diarrhoe,  mit  mslssigem  Odem 
an  der  Impfstelle  und  reichlichen  Bacillen  im  Blut 


i 


Baeiilus  cereus  eitreus  (Dob), 

Von  DoR  (r:  C.  17,  18/19)  bei  seröser  Periostitis  gefunden, 
^»Polymorfihes"  Bakterium,  bald  in  Kokken-,  bald  in  Stabchenfonu* 
Bildet  prominente,  citronengelbe,  runde  Tropfchen,  die  sich  Te^ 
grossem  und   kouflniereo.     Verflüssigung  sehr  langsam.     Temperatiir- 
optimum  25^, 

Nach  intravenöser  Injektion  soll  bei  Kaninchen  albuminose  Perio- 
stitis oder  nicht  eitrige  Ostitis,  verbunden  mit  Hyper-  und  Exostosen, 
eintreten. 

Vielleicht  identisch  mit  B.  citreus  cadaveris. 

BaeiUus  ptieumonictis  liquefacUm. 
(Pneumobacillus  li  quefaciena  bovis  Arloing.) 

Wurde  von  äbloing  (C.  R  99,  109  u.  116)  regelmässig,  allerdings 
oft  nur  in  sehr  geringer  Anzahl,  aus  dem  pneumonischen  Exsudat 
beiLungenseuchedesRindes  gezüchtet.  Die  ätiologische  Bedeutung 
dieses  Bacillus  für  die  genannte  Krankheit  wird  bestritten»  da  eine 
Erzeugung  des  typischen  Krankheitsprozesses  durch  Reinkulturen 
nicht  gelnngen  sein  soll  (vgL  Kitt,  L.), 

Unbewegliche  Kurzstabchen,  an  Kokken  erinnemd.  Färben  sich 
mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  (auch  nach  Gea>i?).  Sporenlos. 
Die  Kulturen  werden  durch  20  Minuten  lange  Erhitzung  auf  55*^  ge- 
tötet. Verflüssigen  die  Gelatine  schnell.  Auf  Kartoffeln  weissliche  Auf- 
lagerung, die  später  braun  wird* 

Subkutane  Einspritzung  von  Va — 1  t;cm  erzeugt  beim  OchseQ  einen 
faustgrossen  Abscess.  Grössere  Quantitäten,  in  Lunge  und  Blut  ein- 
gespritzt, können  den  Tod  unter  pneumonischen  Erscheinungen  ver- 
ursachen, Meerschweinchen,  Hunde  und  Kaninehen  sind  weniger  em- 
pfanglich, werden  aber  durch  intraperitoneale  Einspritzung  getötet  Die 
Kulturen  verlieren  schnell  ihre  Virulenz.  Die  chemischen  Produkt«  dieses 
Bacillus  sind  von  der  Schule  Arloing's  genauer  studiert  worden  (TgL 
Aktaüd,  Les  toxines  microbiennes.  Paris  95).  Das  „Pneumobacillin"', 
i  h.  das  durch  Kochen  und  Filtration  aus  Kulturen  hergestellte  Extrakt 
übt  seine  Wirkungen  auch  auf  die  für  die  lebenden  Bacillen  nicht  em» 
pfanglichen  Tiere  aus;  man  kann  drei  Phasen  dieser  Wirkung  iinter* 
scheiden:  erstens  einen  starken  vasodilatatorischen  Effekt  mit  Emiedri- 
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gung  des  Blutdrucks,  Pulsbeschleunigung,  Respirationsbeschleunigung, 
Hypersekretion  yerschiedener  Drüsen  (Speichel,  Darm),  Erbrechen,  Rei- 
zung des  glatten  Muskelsystems  (des  Darms),  nervöse  Depression  mit 
Neigung  zum  Schlaf  und  zur  Betäubung.  Dieser  ersten  Periode  folgt 
eine  solche  der  scheinbaren  Besserung,  die  nach  einigen  Stunden  in  die 
dritte  übergeht:  Abfall  des  Blutdrucks,  beständiges  Erbrechen,  blutiger 
Durch&ll,  mehr  oder  weniger  allgemeine  Lähmungen. 

PoELS  und  NoLEN  (F.  86.  7)  wollten  bei  der  Lungenseuche  einen 
^Eokkus^  gefunden  haben,  der  in  fEist  allen  Eigenschaften  mit  dem 
Bac.  pneumoniae  Fsebdländeb's  (s.  diesen)  übereinstimmte  und  dessen 
Beinkulturen  einen  Impfschutz  gegen  die  Seuche  gewähren  sollten.  Die 
Beobachtungen  über  die  Möglichkeit  der  Erzielung  eines  Impfschutzes 
gegen  die  Seuche  sind  schon  älter.  Praktische  Bedeutung  erhielten  sie 
namentlich  durch  Willems,  der  seit  1850  Impfungen  am  Schwänze 
mit  dem  Lungensafte  kranker  Rinder  vornahm  (vgl.  über  den  Wert 
der  Impfung:  Fbiedläkdeb  und  Fböhneb,  Path.  u.  Ther.  d.  Haustiere, 
Stattgart  89  und  J.  93.  57).  Über  die  Impfung  mit  sterilisierter  Lungen- 
seuchelymphe  resp.  Pneumobacillin  zu  diagnostischen  Zwecken  vgl. 
J.  92.  65  und  J.  93.  50  u.  54.  • 

Bacillus  leporis  letalis  (Stebnbebg). 

Von  Oebieb  und  SrEBNBEBa  (L)  im  Darminhalt  von  Gelbfieber- 
kranken wiederholt  gefunden. 

Lebhaft  bewegliche,  in  ihrer  Länge  sehr  veränderliche  Bacillen 
(0,5  : 1 — 3  n  oder  mehr).  Leicht  farbbar.  Gram?  Sporenlos.  Schnelle 
wurstformige  Verflüssigung  der  Gelatine.  Die  jungen  Kolonien  sind 
glänzend  wie  Glasbröckchen.  Auf  Agar  weisse  durchscheinende  Decke, 
auf  Eartoffeln  dünnes,  hellgelbes,  schnell  wachsendes  Lager.  Blutserum 
wird  veiflüssigt    Bleibt  ein  Jahr  lang  in  alten  Kulturen  lebensfähig. 

Tötet  Kaninchen  bei  intraperitonealer  Injektion  von  1  ccm  und 
mehr  unter  ausgesprochener  Somnolenz  in  wenigen  Stunden  bis  Tagen. 
Die  Bacillen  sind  in  den  inneren  Organen  in  Schnitten  und  Kulturen 
nachweisbar.    Weniger  pathogen  für  Meerschweinchen  und  Ratten. 

X.  Gruppe  der  fluorescierenden  Bacillen. 

Es  ist  dies  eine  künstliche  Gruppe,  denn  sie  vereinigt  eine  ganze 
Anzahl  verschiedener  Bacillen,  die  nur  in  einer  Eigenschaft,  näm- 
lich in  der  Fähigkeit  einen  grün  fluorescierenden  Farbstoff  zu  bilden, 
übereinstimmen.  Es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dass  diese  Bakterien 
phylogenetisch  alle  unter  einander  in  Beziehung  stehen,  vielmehr 
sind  sie  in  recht  verschiedene  Gruppen  einzureihen:  in  die  schon  be- 
sprochenen  des  Heubacillus,   des  Proteus   und   in  die  später  zu  be- 

F 1 11  gge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.  U.  19 
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sprechendeu  der  Wasserbacilleo ,  des  Rhinoskleroms,  des  B*  coli,  des 
Rotlaufs  u.  s.  w.  Wir  stellen  sie  aber  hier  der  grossen  praktischen 
Bedeiitimg  wegen,  welche  die  Fluorescenz  tiir  die  Diagnose  hat,  zu- 
sammen* Der  flnorescierende  Farbstoff  scheint  bei  allen  diesen  Bak- 
terien identisch  zu  sein,  er  löst  sich  in  Wasser  und  diffundiert  des- 
wegen in  die  Nährboden,  die  Fluorescenz  versch windet  bei  saurer 
Reaktion.  Eine  genauere  chemische  Untersuchung  ist  erst  in  neuester 
Zeit  ausgeführt  worden  und  zwar  von  Thcmm  (Arb.  a,  d.  bakfcerioL 
Inst  der  teehn,  Hochschule  zu  Karlsruhe.  1.  3.  Karlsruhe  95)  för  den 
Bacillus  fluorescens  tenuis^  putidus,  albus,  erythroaporus,  Tiridana. 
pyocyaneus  und  cyanogenus.  Nach  diesem  Autor  ist  das  Pigment  ein 
citronengelbes,  anioi'phes,  wasseranziehendes  Pulver,  das  auf  dem  Platni- 
blech  unter  Entwicklung  reichlicher»  nach  Terbrannten  Haaren  riechen- 
der Dämpfe  verkohlt  und  ohne  Hinterlassung  eines  Rückstandes  ver- 
brennt. Es  ist  lyslich  in  Wasser  und  Glycei-in  und  in  wasserhaltigem 
Alkohol  (und  in  der  wässrigen  Lösung  haltbar),  unlöslich  in  absolutem 
Alkohol,  Äther,  Schwefelkohlenstoö',  Chloroform  und  Benzol  Die  kon- 
centrierte  wässrige  Lösung  ist  dunkelorangefarben  und  zeigt  eine  reifl 
blaue«  Fluorescenz,  bei  Verdünnung  wird  die  Farbe  gelb  and  ver* 
schwindet  zuletzt,  während  die  blaue  Fluorescenz  noch  deutlich  sichtbar 
bleibt.  Durch  Alkali  wird  die  gelbe  und  rotbraune  Färbung  fast  nicht 
verändert^  die  blaue  Fluorescenz  geht  in  grüne  über.  Säuren  heben 
die  Fluorescenz  Überhaupt  auf,  beeinflussen  aber  die  gelbe  Färbung 
der  Losung  gar  nicht.  Gegen  Reduktionsmittel  verhält  sich  das  Pigment 
beständig,  durch  Chlorwasser  wird  es  nach  einigen  Sekunden  zerstört 
Nach  der  qualitativen  Analyse  enthält  es  C,  H,  0  und  N  (vielleicht 
auch  S),  seinem  chemischen  Verhalten  nach  gehört  es  in  die  Nähe  der 
Ei  Weisskörper.  ^  Sämtliche  fluorescierende  Bakterien  zeigen  in  alka- 
lischer Gelatine  zuerst  eine  himmelblaue,  später  moosgrüne  Fiuorescemt 
und  zugleich  eine  Gelbfärbung  des  Substrates.  Alte  Kulturen  werden 
orangerot  und  fluorescieren  dunkelgrün.  Diese  Umwandlung  wird  durch 
das  Alkali  (Ammoniak),  das  die  flaorescierenden  Mikroorganismen  sämt- 
lich bilden,  be^nrkt.  Auch  in  Kartoffelkulturen  und  in  saurer  Gelatine 
wird  der  Farbstoff  gebildet  (gelb  bis  braun)  und  es  lasst  sich  durch 
Animoniakzusatz  daselbst  auch  die  Fluorescenz  hervorrufem  Sämtliche 
(untersuchte)  Arten  besitzen  die  Fähigkeit  Traubenzucker  zu  Saure  zu 
oxydieren,  daher  der  Mangel  der  Fluorescenz  in  zuckerhaltigen  Kul- 
turen, Zur  Bildimg  des  Farbstoffes  ist  Sauerstoffzutritt  notwendig, 
von  Nährsalzen  ist  Maguesiiunsulfat  imd  Kaliumphospat  (nach  Gessabx» 
überhaupt  Phosphorsäure:  R  92.  12)  von  grösster  Bedeutung»  Lber 
den  Wert  von  Albumin-,  Extraktivstoffen  etc.  für  die  Farbstoft'bildung 
vgL  Lepieree  (R  95,  8). 
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Von  einigen  der  fluorescierenden  Bakterien  werden  nebenbei  noch 
andere  Pigmente  gebildet  (B.  pyocyaneus,  cyanogenus,  fluorescens  aureus). 

Die  Farbstoffproduktion  ist  der  Variabilität  unterworfen.  Durch 
Züchtung  lassen  sich  farblose  Varietäten  erzielen,  die  dann  von  Mit- 
gliedern anderer  Gruppen  (des  B.  coli,  Rhinosklerombacillus,  Proteus)  nur 
mit  Schwierigkeit  zu  unterscheiden  sind.  Die  Bakterien  dieser  Gruppe 
sind  sämtlich  Saprophyten,  unter  Umständen  können  sie  aber  auch  dem 
tierischen  Körper  verderblich  werden  (B.  proteus  fluorescens,  viridis, 
pyocyaneus,  chromo-aromaticus),  aber  in  diesem  Fall  sind  sie  weniger 
infektiös,  als  Gifkbildner. 

Bacillus  eiythrosportis  (F.  Cohn). 

Von  Eidam  (B.  B.  1. 3. 216),  dann  von  Cohn  und  Miflet  (B.  B.  3.  1) 
in  Fleischwasser,  faulender  Eiweissflüssigkeit  u.  s.  w.  beobachtet  und 
in  Fleischextraktlösung  aus  der  Luft  aufgefangen.  Auch  im  Trink- 
wasser nicht  selten  (s.  Flügge,  L.). 

Schlanke,  bewegliche  Bacillen,  oft  kurze  Fäden  bildend.  Bei 
Zimmertemperatur  entstehen  in  jedem  Stäbchen  (oder  Faden?)  2—8 
perlschnurartig  aneinandergereihte  ovoide  Sporen,  die  teilweise  über 
den  Rand  des  Bacillus  hervorragen  und  deutlich  rot  erscheinen  (auch 
nach  Färbung  der  Stäbchen  mit  Methylenblau).  Verflüssigen  nicht 
und  gedeihen  nicht  bei  höherer  Temperatur.  Kolonien  in  der  Tiefe 
nnregelmässig  rund,  bräunlich  mit  schwach  angedeuteter  radiärer  Strei- 
fnng.  Auf  der  Oberfläche  bekommen  die  Kolonien  einen  vielfach  ge- 
buchteten Band  und  werden  wellig  gefurcht  In  der  Umgebung  grüne 
Fluorescenz. 

Im  Stich  gleichmässiges  Wachstum,  auf  der  Oberfläche  flache  Aus- 
breitung. Die  Gelatine  nimmt  von  oben  beginnend  im  durchfallenden 
Licht  eine  grüne,  im  auffallenden  eine  gelbe  Färbimg  an.  Auf  Kar- 
toffeln eine  wenig  ausgebreitete,  erst  röÜiche,  später  nussfarbige  Auf- 
lagerung. 

Bacillus  proteus  fluorescens  (Jäger) 
(identisch  mit  B acter iam  termo  von  Vignal  [A.  Phy.  86],  s.  vorige  Gruppe  S.  281). 

Bacillus  sinaraydhio-foetidus  (Reimann). 

Von  Reimann  (Wtirzburg.  Diss.  87)  aus  Ozaenasekret  gezüchtet. 

Kleine,  schlanke,  etwas  gekrümmte  Stäbchen,  halb  so  gross  wie 
Tuberkelbacillen.  Beweglichkeit,  Sporenbildung  nicht  beobachtet  Lang- 
same Entwicklung  bei  20  ^  schnellere  bei  37^.  Im  Qelatinestich  kanal- 
artige langsame  Verflüssigung  mit  grüner  Fluorescenz.  Auf  Agar- 
platten  unregelmässige  Kolonien  mit  grüner  Umgebung.  Gleichmässige 
Entwicklung  im  Agarstich.  Auf  Kartoffeln  chokoladenbraune  Auflage- 
rung.   Die  Kulturen  riechen  eigentümlich  (nach  Jasmin?). 
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Pathogen  für  Kaninchen  bei  subkutaner  und  intrayenöser  Injektion: 
Abscesse  in  Lunge  und  Leber,  Hämorrhagien,  reichliche  Bacillen  im 
Blute  und  in  den  Organen. 

Bacilltts  graveolens  (Boedoni-Uffrbduzzi). 

Zwischen  den  Zehen  auf  der  Haut  der  Menschen  Yon  Boedoni- 
Uffebduzzi  (F.  86)  gefunden. 

Ganz  kurze  Bacillen  (0,8  ^).  Unregelmässige  Kolonien  auf  Gelatine, 
die  unter  Oestank  und  Grünförbung  schnell  yerflüssigt  wird.  Auch 
Blutserum  wird  peptonisiert.    Auf  Kartoffeln  graues,  stinkendes  Lager. 

Bacülus  viridis  (Lesage). 

Von  Lesage  (A.  PL  88)  und  CATHfeiiiNEAU  (P.  96.  4)  als  Erreger 
der  grünen  Diarrhoe  der  Kinder  in  Anspruch  genommen«  Von 
anderen  Autoren  bisher  nicht  bestätigt;  da  auch  der  B.  pyocyaneus  (s.u.) 
nicht  selten  im  Darminhalt  yon  Kindern  gefunden  worden  ist,  wäre  ein 
Vergleich  dieser  beiden  Bakterien  angebracht 

Aerobier.  Bewegliche  Stäbchen,  0,75—1 :2,4^,  auch  in  Fäden.  Soll 
Sporen  bilden.  Gbam  negatiy.  Optimum  der  Entwicklung  bei  35^.  Ober- 
flächliche Kolonien  auf  Gelatine  dünn,  ausgebreitet,  gezackt  Grüne 
Fluorescenz.  Im  Stich  nur  oberflächlich  wachsend,  sehr  langsam  yer* 
flüssigend.  Auf  ICartoffeln  dunkelgrüner,  selten  rötlicher  Belag.  Stinkt 
wie  alter  Urin.  Über  die  Zersetzung  der  Nährstoffe  durch  diesen  Bac 
ygL  Cath&lineau.  Soll  nach  intravenöser  Injektion  oder  nach  Fütte- 
rung bei  Kaninchen  „grüne  Diarrhoe"  hervorrufen. 

Bacillus  fluorescens  puiridus  (Flügge). 

Aus  Wasser  gezüchtet    Dem  vorigen  sehr  ähnlich. 

Kleine,  kurze  Bacillen,  sehr  beweglich,  sporenlos.  (Jnregelmassig 
begrenzte,  dünne  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte.  Im  Stich  nur  aerobes 
Wachstum.  Grüne  Fluorescenz.  Auf  ICartoffeln  bräunlich-graue  Wuche- 
rung.   Starker  Geruch  nach  Häringslake. 

Bacülus  fluorescens  liquefaciens. 

Ausserordentlich  häufig  in  Wasser,  Faulflüssigkeiten  u.  s.  w. 

Meist  kurze,  sehr  bewegliche  Bacillen,  oft  zu  zweien,  0,3 — 0,5 : 1 — 2  jtf, 
aber  auch  in  Fäden.  Ohne  Sporen.  Gbam  negativ.  Der  Grad  der  Ver- 
flüssigung wechselt  sehr  bedeutend.  Es  *giebt  Varietäten,  die  in  2  Tagen, 
und  andere,  die  erst  in  2  Wochen  die  Gelatine  verflüssigt  haben.  Auch 
die  Form  der  Kolonien  ist  verschieden,  bald  mit  Ausläufern,  bald 
scharfrandig,  bald  gezackt,  bald  kugelnmd.  Das  Optimum  der  Tem- 
peratur ist  meist  20 — 25^,  manche  Varietäten  wachsen  bei  Bruttemperatar 
gar  nicht,  andere  gedeihen  ganz  gut  und  bilden  dann  auf  Agar  mehr 
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oder  weniger  dicke  Lager.  Das  SauerstofiFbedürfiiis  variiert  gleichfalls, 
daraus  erklärt  sich  die  yerschiedene  Form  des  Verflüssigungstrichters 
in  Stichkulturen.  Zu  gleicher  Zeit  wechselt  die  Intensität  der  Farb- 
stoffproduktion, daher  die  Verschiedenheiten  besonders  der  Eartoffel- 
kultaren,  die  Nuancen  Tom  hellen  Gelb  bis  zum  Rosenroten  und  Braunen 
aufweisen  (s.  S.  290).  Übelriechende  Gase  werden  nicht  entwickelt 
Wenn  man  alle  kleinen  Abweichungen  als  konstante  Merkmale  auf- 
fassen wollte,  müsste  man  Dutzende  von  Arten  aufstellen. 

Identisch  mit  dem  B.  fluorescens  liquefaciens  sind  wahrscheinlich: 
Bac  butyri  fluorescens  (Lafab,  A.  13),  Bacillus  fluorescens 
nivalis,  den  Sghmolck  (C.  4.  545)  aus  norwegischem  Gletschereis 
gezfichtet,  Bacillus  viscosus,  den  Fbakkland  (Z.  6)  in  Flusswasser 
gefunden,  und  vielleicht  trotz  seiner  etwas  kleineren  Dimensionen 
(0»3  :  1,5 — 2  (i)  der  B.  fluorescens  minutissimus,  den  Unna  und 
ToMMASOLi  (Monatsh.  f.  praki  DermatoL  9)  bei  Ekzem  isoliert  haben. 
Die  von  letzteren  Forschem  angegebenen  Sporen  sind  wohl  weiter 
nichts  als  Polkomer  gewesen,  wie  sie  nach  den  Erfahrungen  des 
Verfassers  bei  diesen  Bakterien  vorkommen.  Auch  der  von  Wikkler 
und  Schröter  im  Raupenkot  gefundene  Bac.  melochlorus(r:  C.9. 700) 
ist  von  dem  gemeinen  fluorescierenden  Bacillus  wohl  kaum  zu  trennen. 

Bacillus  fluorescens  non  liquefaciens. 

Sehr  gemein  in  Wasser,  Luft  u.  s.  w. 

Morphologisch  und  in  Kulturen  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  blos 
ohne  Yerfiüssigungsvermogen.  Die  Kolonien  auf  Gelatine  sind  in  der 
Tiefe  rund,  an  der  Oberfläche  dünn  ausgebreitet  mit  gezacktem  oder 
gewelltem  Band  (oft  ganz  typhusähnlich).  Auch  hier  sind  Varietäten 
zu  unterscheiden,  je  nach  dem  Wachstum  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen, nach  dem  Sauerstoff bedürfhis  (Entwicklung  gleichmässig  im 
Stich,  oder  blos  oberflächlich),  nach  der  Intensität  der  Farbstoffpro- 
duktion,  femer  nach  der  feineren  Struktur  der  Kolonien  (Komelung, 
Furchung  der  Oberfläche  u.  s.  w.).  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem 
Fluorescens  lique&ciens  und  non  liquefaciens  besteht  übrigens  nicht, 
es  giebt  Formen,  die  in  den  ersten  Tagen  des  Platten  Wachstums  zu 
letzterem  zu  gehören  scheinen,  dann  allmählich  etwas  in  die  Gelatine 
einsinken,  ohne  deutlich  zu  verflüssigen.  In  Stichkulturen  kann  man 
die  Übei^^ge  am  besten  studieren. 

Hierher  gehört  der  B.  fluorescens  longus  und  tenuis  von 
Zimmermann  (Bakterien  unserer  Trinkwässer  u.  s.  w.  Chemnitz  90),  der 
B.  viridis  pallescens  und  B.  virescens,  die  von  Frick  (V.  116) 
aus  grünem  Sputum  isoliert  wurden. 
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Bacillus  fluorescens  imniobäis. 

Häufig  in  Wasser  und  Luft. 

Unterscheidet  sich  vom  vorigen  nur  dadurch,  dass  er  unbeweglich 
ist.  Verflüssigt  ebenso  wenig  und  bildet  ebenfalls  dünne,  unregelmässig 
umrandete,  oberflächliche  Kolonien  (Typus  des  Bac.  coli). 

Identisch  mit  dem  B.  fluorescens  non  liquefaciens  von  Eisen- 
BEBG  (L.)  und  SxEBNBEBa  (L.)  und  sehr  ähnlich  dem  B.  scissus,  den 
Frankland  (Z.  6)  aus  Boden  gezüchtet  hat,  nur  ist  der  letztere  an- 
scheinend etwas  dicker  und  kürzer  (1  :  1 — 2  fi). 

Bacillus  fluorescens  crassus. 

Ebenfalls  unbeweglich  Die  Kolonien  sind  aber  in  der  Tiefe  starker 
gekörnt  und  an  der  Oberfläche  wie  der  runde  Kopf  eines  Nagels  er- 
haben, rund  und  wenig  durchsichtig  (Typus  der  Rhinosklerom-  oder 
Aerogenes-Kolonien). 

Identisch  mit  dem  B.  Iris  von  Frick  (V.  116)  und  wahrschein- 
lich nur  eine  Varietät  des  vorhergehenden  Bac,  im  hygienischen  In- 
stitut zu  Bonn  öfters  in  der  Luft  und  im  Wasser  gefunden. 

Bacillus  fluorescens  aureus  (Zimmermann). 

Von  Zimmermann  (Bakt.  uns.  Trinkw.  Chemnitz  90)  in  der  Chem- 
nitzer Wasserleitung  gefunden. 

Bewegliche  Stäbchen  von  0,75  :  2,0  fi.  Ohne  Sporen.  Temperatur- 
optimum 20^.  Keine  Verflüssigung.  Tiefe  Kolonien  klein,  rund;  ober- 
flächliche grösser,  ausgebreitet,  dünn,  mit  gezackten  Rändern.  In  der 
Tiefe  des  Gelatinestichs  spärliches  Wachstum.  Grüne  Fluoresceni,  die 
Kolonien  selbst  sind  gelb.  Auf  Kartoffeln  und  Agar  goldgelbe  Auf- 
lagerungen. Erzeugt  neben  dem  fluorescierenden  einen  ockergelben 
Farbstoff. 

Bacillus  ci/anogenu8  (Ehrenberg). 
(Bakterium  syncyanum  [Schröter],  B.  der  blauen  Milch.) 

Verursacht  das  Blau  werden  der  Milch,  das  manchmal  fast  epide- 
misch auftritt  Fuchs  und  Ehrenberg  hielten  schon  1841  einen  Vibrio 
cyanogenus  für  den  Erreger  und  führten  Impfungen  aus  (Gurlt  u. 
Hertwig's  Magaz.  f.  ges.  Tierheilk.  7.  Bd.).  Neelsen  beschrieb  den 
Mikroorganismus  genauer,  arbeitete  aber  noch  nicht  mit  Reinkulturen 
(B.  B.  3.  2).    Hueppe  (M.  G.  2)  züchtete  ihn  zuerst  in  Gelatineplatten. 

Bewegliche  Stäbchen,  deren  Grösse  und  Beweglichkeit  sehr  zu 
schwanken  scheinen.  Hueppe  und  Flügge  (L.)  geben  ihre  Dimensionen 
auf  0,3—0.5  :  1—4  fi  an,  Scholl  (F.  89)  auf  O.S— 1,6  :  1,6—5  (£  (?), 
JoKDAX  (bei  Sternbekg,  L.)  auf  0,8  :  1,3  //.    Die  Bewegung  wird  durch 
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Büschel  endständiger  Qeisseln  vermittelt.  Gram  negativ.  Die  von 
HuEPPE  u.  A.  gesehenen  Sporen  sind  weiter  nicht«  als  Involutions- 
erscheinungen (s.  Heim,  A.  G.  5).  Wächst  am  besten  bei  gewohn- 
licher Temperatur,  bei  37®  meist  gar  nicht.  Kolonien  in  der  Tiefe 
klein,  rund,  ziemlich  dunkel,  auf  der  Oberfläche  gross,  dünn,  ausge- 
breitet, mit  zackigen  oder  gebuchteten  Rändern.  Manchmal  treten  auch 
nagelkopfahnliche  Kolonien  auf  (Heim).  Im  Stich  schlechtes  Wachs- 
tum in  der  Tiefe  (Äerobier:  Heim).  Auf  Kartoffeln  verschieden  gefärbte, 
schleimige  Auflagerungen.  Bewirken  in  Milch  keine  Gerinnung  und 
Säiierung,  sondern  machen  sie  wie  andere  Nährböden  alkalisch. 

Die  Farbstoflfproduktion  ist  der  Variabilität  sehr  unterworfen.  Ty- 
pischerweise werden  zwei  Farbstoffe  gebildet:  ein  fluorescierender,  der 
mit  dem  der  übrigen  fluorescierenden  Bakterien  übereinstimmt,  und 
ein  blauer  bis  braunschwarzer  (vgL  Gessard,  P.  91.  12  und  Thumm, 
a.  a.  0.  8.  EinL  S.  290).  Der  letztere  ist  wegen  seiner  leichten  Zusetzlich- 
keit  noch  nicht  isoliert  worden,  er  wird  ^m  reichlichsten  gebildet  bei 
deutlich  saurer  Reaktion  und  ist  dann  stahl-  bis  himmelblau,  bei  geringem 
Säuregrad  ist  er  blauschwarz,  bei  neutraler  Reaktion  schwarz,  bei  alka- 
lischer braunschwarz.  In  Nährböden  wird  meistens  vor  dem  Auftreten 
des  stahlblauen  Farbstoffes  eine  schöne  Rosafarbung  beobachtet.  Die 
Färbung  der  Kulturen  verhält  sich  bei  voll  erhaltenem  Pigmentieruugs- 
vermögen  folgendermassen.  In  der  gewöhnlichen  alkalischen  Gelatine  wer- 
den nach  einander  die  Farbentöne  des  fluorescierenden  Pigmentes  sicht- 
bar, während  der  braune  Farbstoff  nur  spärlich  und  alhnählich  gebildet 
wird:  man  hat  also  zuerst  eine  hell-  bis  dunkelgrüne  Fluorescenz,  die 
später  einer  bräunlichen  Färbung  weicht.  Auf  Agar  wird  das  braune 
Pigment  reichlicher  entwickelt,  daher  hier  mehr  schwärzliche  Töne  auf- 
treten. Saure  Gelatine  ist  zuerst  stahlblau,  ohne  zu  fluorescieren,  wird 
dann  durch  Ammoniakbildung  blauschwarz,  schwarz  und  braunschwarz 
und  gleichzeitig  blau  bis  grün  fluorescierend.  Auf  der  Kartoffel  werden 
je  nach  ihrer  Reaktion  grüne,  blaugrüne,  bleigraue  und  mehr  oder 
weniger  braune  Auflagerungen  beobachtet  (vgl.  Heim).  Der  blaue 
Farbstoff,  nach  dem  der  Bacillus  den  Namen  hat,  tritt  in  Milch  nur 
anf^  wenn  dieselbe  saure  Reaktion  hat.  Impft  man  den  Mikroorganismus 
in  nicht  sterilisierte  Milch,  so  bilden  sich  wegen  der  gleichzeitigen 
Wucherung  des  Milchsäurebacillus  blaue  Flecke  im  Rahm,  schliesslich 
wird  die  ganze  Oberfläche  himmelblau  gefärbt,  seltener  das  darunter 
aasgeschiedene  Serum.  In  sterilisierter  Milch  entsteht  nur  eine  graue 
Färbung,  die  erst  durch  Säurezusatz  l)lau  wird.  Wird  Traubenzucker 
zur  keimfreien  Milch  gesetzt,  so  wird  sie  ebenfalls  durch  den  Cyanogenus 
blau  gefärbt,  weil  derselbe  diese  Zuckerart  in  Säure  umwandelt.  •  In 
einfach  zusammengesetzten  Nährlösungen  wird  meist  nur  der  fluores- 
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cierende  Fcarbstoff  entwickelt,  namentlich,  wenü  Asparagin  die  Stick- 
stoiFquelle  uiad  die  Reaktion  alkalisch  isL  In  Harnstoff  und  Trauben-^ 
zneker  tritt  dagegen  das  blaue  Pigment  auf.  —  Diese  Färbungen  werdea 
modifiziert,  wenn  man  nicht  mit  dem  typischen  B.  cyanogenus  zu  thim 
hat,  sondern  mit  Varietäten,  die  entweder  kein  fluoreseierendes  Pigment 
mehr  bilden  (Spielart  BL  bei  Scholl  und  ß  bei  Thumm),  oder  die 
nur  das  letztere  produzieren,  oder  endlich  noch  solche,  deren  PigmeD- 1 
tierungsvei-mögen  überhaupt  verloren  gegangen  ist  (vgL  Oessabd  a.  a.  0.).| 
Diese  Varietäten  sind  teilweise  sehr  bestandig. 

Der  Cyanogenus  ist  selbst  in  grossen  Dosen  nicht  pathogen. 

Bacillus  pt/oeyanru.9  (Gessakd). 
(Bakterium  aeraginoöum  [Schküteb],  B.  des  grünen  oder  blauen  Kiteis.) 

Die  blaugriine  Färbung  des  Eiters  und  ihre  Entstehung  durch 
Mikroorganismen  ist  schon  lange  bekannt  (Lücke  1862),  Studiert  wurden 
die  letzteren  besonders  dureh  Gessari»  (These  de  Paris.  82;  P.  90—92' 
und  Chareix  (Maladie  pyocyanique«  Paris  89).  Der  Pyocräneus  ist 
nach  den  neueren  Untersuchungen  ausserordentlich  verbreitet  und  aocb 
pathogen. 

Schlanke,  sehr  bewegliche  Stäbchen,  deren  Grosse  nach  Flügge  (L) 
etwa  0,3  ;  1—2  ft,  nach  Ernst  (Z.  2.  3)  0,5—0,7  :  2—6  (i,  nach  Chabiun' 
0,6  :  1  fi  beträgt.  In  Nährboden,  die  mit  Zusatz  von  Säure  oder  Anti* 
septicis  versehen  sind,  finden  sich  auch  längere  Fäden,  die  manchmal 
fast  Spirillen  artig  gewunden  sind:  Hemmungsbildung  (vgl.  allg.  Morplu, 
Bd.  I  S.  63),  nicht  Pleomorphismus  (CHABEm  a,  a.  0.;  Wasserzüg,  P,  ST 
u.  SS).  GRAM*sche  Färbung  nicht  anwendbar.  Die  Bewegung  erfolgt 
mit  Hilfe  einer  einzigen  Polgeisgel     Sporen  nicht  vorhanden. 

Der  Pyocyaneus  ist  ein  fast  obligater  Aerobien  Seine  Pigmente 
bildet  er  nur  in  Gegenwart  von  Sauerstoff.  Nach  Sanfelice  (Ä,  J*  92) 
besteht  die  Möglichkeit  ihn  an  anaerobe  Existenzbedingungen  zu  ge- 
wöhnen; das  Wachstum  ist  freilich  sehr  spärlich,  und  die  Fähigkeit  zu 
peptonisieren  verliert  er  ebenfalls  dabei.  Die  Zersetzungsprodukte  des  Pyo- 
cyaneus sind  Übrigens  nach  Ja  kowbki  (Z,15)  dieselben  bei  Luftzutritt  un 
Liit*tmangel:  Schwefelwasserstoff,  MethylmerkaptaiL,  Buttersäure,  Skatol,' 
Skatolessigsaure  neben  Wasserstoff  und  Kohlensäure.  Der  Pyocyaneua 
gedeiht  auch  bei  ziemlich  niedrigen  Temperaturen,  am  besten  bei  37*^. 
Seine  Kolonien  in  Gelatine  sind  in  der  Tiefe  rundlich^  mit  welligem 
Kontur  und  maulbeerartiger  Oberfläche  (an  Cholera -Kolonien  er* 
innernd),  etwas  gelb,  oft  mit  radiärer  Streifimg,  Später  werden  sie 
stmhlig.  Die  oberflächlichen  Kolonien  haben  von  Anfang  an  einen 
feinen  Strahlenkranz  und  verflüssigen  schnell  Die  Stichkiiltnr  ver* 
flüssigt  erst  trichterförmig,  später  grenzt  sich  die  verflüssigte  Zone  hori- 
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zontal  Ton  der  festen  Gelatine  ab.  Auf  Agar  ein  feuchter  Belag,  der  manch- 
mal gerunzelt  ist  (P.  Ebnst,  Z.  2. 3).  Auf  Kartoffeln  ziemlich  trockene 
Wucherung,  von  rotbrauner  Farbe.  Milch  wird  durch  Labbildung 
koaguliert  und  peptonisieri  Über  die  Farbstoffe  des  Pyocjaneus  sind 
die  Autoren  nicht  ganz  einig.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von 
Thumh  (s.  S.  290)  wird  nur  ein  den  übrigen  fluorescierenden  Bakterien 
durchaus  entsprechender  Farbstoff  gebildet;  anscheinend  besser  be- 
gründet ist  die  Ansicht  von  Qessaed  (P.  90.  2;  91.  2;  92.  12,  vgl  auch 
KiiNZ,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  97  und  Babes,  S.  B.  89),  der  ausser 
dem  fluorescierenden  Pigment  noch  ein  blaues,  das  Pyocjanin,  und 
ein  vielleicht  den  beiden  anderen  verwandtes  drittes,  rötliches 
Pigment  annimmt.  Das  Pjocyanin  ist  durch  Chloroform  aus  den 
Kulturen  auszuziehen,  wie  schon  Fobdos  (C.  R.  51)  1859  gefunden 
hatte,  und  krystallisiert  in  langen  blauen  Nadeln.  Säuren  verwandeln 
es  in  Bot,  reduzierende  Substanzen  in  Gelb,  durch  seine  B>eaktionen 
steht  es  den  Alkaloiden  nahe;  es  soll  nach  Fobdos  schwefelhaltig  sein, 
während  Leddekhose  (Z.  Ch.  18.88)  ihm  die  Formel  Ci4B[i4N20  giebt. 
Dieser  in  Chloroform  ausziehbare  Farbstoff  unterscheidet  ^e  Kulturen 
des  Pyocjaneus  von  denen  der  anderen  Fluorescensarten.  In  den  ge- 
wöhnUchen  Nährböden  treten  die  Farbstoffe  gemischt  auf  und  ver- 
ursachen grünlich-blaue,  in  alten  und  Kartoffelkulturen  bräun- 
liche Töne.  Auf  ungekochtem  Eiweiss  wird  nur  das  fluorescierende 
Pigment,  in  (phosphorsäurefreier)  Peptonlösung  nur  das  Pyocyanin 
gebildet. 

Durch  systematische  Züchtung  mit  oder  auch  ohne  Einwirkung  von 
Hitze  oder  Antisepticis  lassen  sich  Varietäten  des  Pyocyaneus  er- 
zielen, die  mehr  oder  weniger  konstant  sind  (vgl.  Schübmayer,  Z.  20.  2; 
Gessabd,  P.  91.  2;  Wassebzug,  P.  87).  Auch  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen kommen  dieselben  vor;  so  hatte  Ebnst  eine  nur  fluorescierende  (a) 
and  eine  zugleich  Pyocyanin  bildende  Varietät  (ß)  in  Händen  (Z.  2.  3). 
Die  verschiedenen  Färbungen  des  Eiters  (grün  oder  blau)  deuten  schon 
darauf  hin,  wenngleich  die  Symbiose  mit  anderen  Bakterien  sicher 
einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Pigmentbildung  hat  (Schimmelbüsch 
und  Mühsam,  A.  Ch.  46).  Auch  ungefärbte  Spielarten  kommen  vor 
(vgL  Kbüse  und  Pasqüale,  Z.  16.  63). 

Der  Pyocyaneus  ist  sehr  verbreitet,  er  findet  sich  auch  auf  der  nor- 
malen Haut  (ScHDffMELBüSCH,  Volkmann's  Sammlung.  1893.  N.  F.  Nr.  62); 
in  manchen  Krankenhäusern  verursacht  er  förmliche  Epidemien  als 
Ansiedler  auf  Wunden.  Ein  schädlicher  Einfluss  auf  den  Träger  des- 
selben wird  dabei  nicht  beobachtet.  Tieren  gegenüber  entfaltet  der 
Pyocyaneus  infektiöse  und  giftige  Wirkungen.  Namentlich  von  der 
Schule  Bouchabd's  ist  sein  pathogenes  Verhalten  gründlich    studiert 
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worden  (vgl.  Charrin  a.  a.  0.»  Ledderhose  a,  a.  0.).  In  nicht  zu  kleintiii 
Mengen  Meerschweinchen  und  Kaninchen  subkutan  oder  intravenös  eio- 
gespritzt  kann  er  den  Tod  bewirken,  und  zwar  in  24  Stunden  bis  vielen 
Wochen,  Die  Bacillen  vermehren  sich  deutlich  im  Korper.  Subkutan 
entsteht  ein  hämorrhagisches  Odem,  bei  nicht  tötlichen  Dosen  Eiterung. 
Bei  der  Sektion  findet  man  Nephritis,  manchmal  mit  Infarkten  und 
Amyloid.  Hämorrhagien  im  Magen-DarmkanaL  Klinisch:  Temperatui- 
erhühung,  Albuminurie,  Abmag*irung  und  Lähmungen  vhei  den  cbro- 
niacheo  Formen).  Die  Hauptsjmptome  lassen  sich  auch  durch  sterih- 
sierte  Kulturen  hervorrufen.  Auf  Wunden  ist  der  Pyocyaneus  auch 
flir  diese  Tiere  nicht  pathugeu,  verursacht  bei  ihnen  —  allein  ver- 
impft  —  auch  keine  grüne  Eiterung;  bei  intratrachealer  und  stomachaler 
EinverleibuDg  bedarf  man  ausserordentlicher  Mengen,  um  einen  Effekt 
zu  erzielen*  Die  Verhältnisse  der  Lnmuuisierung  gegen  Pyocyaneuj 
und  sein  Antagonismus  gegen  Milzbrand  sind  in  einem  froheren  Ab- 
schnitt (Krankheitserregung  Bd.  I  S,  314  u.  35S)  besprochen  worden. 

Durch  neuere  Befunde  ist  die  Frage  nach  der  pathogenen  Bedeutunij 
des  Pyocyaneus  für  den  Menschen  in  ein  neues  Stadium  getreten. 
Grcbee  (Mon.  f.  Ohrenheilk.  87),  MAfKJiORA  und  Gradenigo  (P,  91), 
RoHREE  (C.  IL  11)  und  ^LulTHA  (A.  E.  1)2)  zeigten,  dass  dieser 
Bacillus  sich  auch  bei  eitrigen  Entzündungen  der  Paukenhohle  in 
Reinkultur  finden  kann;  Sattler  fand  ihn  bei  PanOphthalmie  tr:  J. 
1)L  3(^9  und  92.  294),  Mün^iee  (S.  95.  44)  bei  Bronchopneumonie,  Niich 
n.  KossEL  (Z*  16,  2)  sind  solche  Prozesse  bei  jungen  Kindern  beiiondera 
gefährlich,  weil  der  Pyocyaneus  von  dem  ersten  Orte  seiner  Ansiedlung 
aus  nicht  selten  andere  Organe,  wie  die  Nebenhöhlen  der  Nase,  die 
Meningen,  den  Magen-Darmkanal,  das  Blut  invadiert  und  ausserdem 
durch  seine  Produkte  Nephritis  heiTorruft  (vgL  auch  Welliams  und 
Kenneth,  r:  R.  96.  S)*  Die  Virulenz  war  in  diesen  Fällen  auch  Tieren 
gegenüber  eine  sehr  erhebliche.  Wenn  nach  diesen  Beobachtungen  an 
der  kmokbeitserregenden  Bedeutung  des  Pyocyaneus  für  den  Menschen 
nicht  zu  zweifeln  ist,  so  gilt  dasselbe  von  den  Beobachtungen  Kbüse 
und  Pasqüale's  (Z.  16-  1),  die  in  drei  Fällen  von  idiopathischem  Leber- 
abscess  denselben  Mikroorganismus,  und  zwar  in  zweien  davon  in 
grösster  Menge  und  in  Reinkultur  gefunden  haben  (vgl.  femer  H,  Ernst, 
A.  J.  M  93  u.  ScHÜBMAYER,  Z.  20.  2,  die  seröse  Entzündungen  des 
Herzbeutels  resp.  des  Kniegelenks  mit  Pyocyaneusbefund  gesehen  haben). 

Einige  weitere  Fälle,  die  wir  zwar  mit  ScHTMMELBrscH  (a.a.0,,1  nicht 
als  ganz  beweiski-äftig  anseheo  können,  haben  doch  grosse  Wahrschein- 
lichkeit für  sich.  Ehlers  beschreibt  (bei  Chakrin,  S.  B.  90)  die 
Krankengegchichte  eines  Geschwisterpaares,  das  gleichzeitig  von  Fieber, 
Lähmung   und    Albuminurie    befallen    wurde.    Man  konnte    vermuten, 
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dass  sich  Typhus  oder  Meningitis  ausbilden  würde,  am  12.  Tage  aber 
zeigte  sich  ein  Ausschlag  von  Bläschen  mit  blutigem  Inhalt,  aus  wel- 
chem der  Pyocyaneus  isoliert  werden  konnte.  Auch  aus  dem  Herz- 
blut des  einen  der  Kinder  wurde  er  gezüchtet  Ähnlich,  aber  aller- 
dings weniger  überzeugend  ist  die  Beobachtung  von  Öttingee  (  S.  90. 45), 
der  in  der  Reconvalescenz  eines  Typhus  ein  ßecidiv  mit  blutigem  Bläs- 
chenexanthem  auftreten  sah.  Der  Befund  des  Pyocyaneus  in  dessen  In- 
halt konnte  auf  einem  sekundären  Eindringen  dieser  weitverbreiteten 
Schmarotzer  beruhen.  Den  EHLEHs'schen  Fällen  an  die  Seite  stellt  sich 
der  von  Jadkbwitsch  (r:  J.  90.  355).  Der  betreffende,  allerdings  nur 
unvollständig  untersuchte  Kranke  litt  an  einem  Ekzem  der  unteren 
Extremitäten,  zu  dem  sich  3 mal  während  10 jähriger  Dauer  eine  Ge- 
schwürsbildung mit  blauem  Eiter  und  starken  Allgemeinsymptomen 
(Abmagerung,  Kräftemangel,  auch  Durchfall,  Anästhesie  und  Parese) 
gesellten.  Während  eines  Anfalls  isolierte  der  Autor  aus  dem  Urin 
des  Kranken  den  Pyocyaneus.  Kbannhals  (Z.  Ch.  37)  fand  den  Bacillus 
in  Reinkultur  in  den  inneren  Organen  eines  Falles,  der  klinisch  und 
anatomisch  an  Typhus  erinnerte.  Neümann  hat  den  Pyocyaneus  femer 
in  zwei  Fällen  von  hämorrhagischer  Diathese  des  Neugeborenen 
(Melaena)  aus  dem  Blute  und  den  Organen  —  allerdings  nur  einmal 
in  Reinkultur  —  gezüchtet  (Arch.  f.  Kind.  12  u.  13).  Am  wenigsten 
beweist  der  Fall  von  B^ablinski  (r:  J.  91.  288),  der  nach  einer  Phleg- 
mone des  Unterarms,  die  mit  blauer  Eiterung  kompliziert  war,  im 
Innern  des  Körpers  allein  den  Pyocyaneus  gefunden  hat. 

Wir  dürfen  aus  den  angezogenen  Thatsachen  den  Schluss  ziehen, 
dass  der  B.  pyocyaneus  für  den  Menschen  im  allgemeinen  zwar  un- 
schädlich ist,  unter  Umständen  ihm  aber  doch  gefährlich  werden  kann. 
Kinder  scheinen  besonders  disponiert. 

Die  Differentialdiagnose  des  Pyocyaneus  gegenüber  den  gewöhn- 
Uchen  fluorescierenden  Bacillen  ist  dann  sehr  leicht,  wenn  seine  Farb- 
stoffproduktion intakt  ist.  Dann  genügt  es  eine  Agarkultur  mit  Chloro- 
form auszuschütteln.  Die  Blaufärbung  des  Chloroforms  beweist  die 
Identität  des  Pyocyaneus.  Wo  das  Pyocyanin  nicht  mehr  gebildet 
wird  und  auch  die  Pathogenität  verloren  gegangen  ist,  kann  die  Dia- 
gnose auf  Schwierigkeiten  stossen. 

Bacillus  chromo-aromaüctis  (Steknberg). 

Von  Galtier  (C.  R.  106)  bei  einem  Schwein,  das  mit  Broncho- 
pneumonie, Enteritis  u.  s.  w.  gestorben  war,  gefunden. 

Mittelgrosse,  bewegliche  Bacillen,  die  Gelatine  unter  Grünfarbung 
und  Bildung  einer  weissgelblichen  Decke  verflüssigen.  Auf  Agar 
dünnes,  weisses  Lager.    Auf  Kartoffeln  braune  Wucherung.     Aroma- 
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tischer  Geruch  in  Kulturell.     Ob  der  grüne  Farbstoff  fluorescierte,  ist 
nicht  gesagt. 

Kaninchen  starben  2 — 3  Wochen  nach  intravenöser  Injektion  an 
Pneumonie,  Pleuritis  und  Pericarditis, 


XL  Gruppe  der  Pigmentbacillen. 

Auch  diese  Gruppe  ist  eine  künstliche,  wie  die  Torhergehende,! 
um  so  mehr,  da  die  gebildeten  Pigmente  meist  durchaas  verschiedene 
Zusammensetzung  haben.  IJ herein» timmungen  bestehen  insofern,  als 
fast  alle  diese  Bakterien  reine  Saprophyten  sind,  die  meisten  mittlere 
Dimensionen  besitzen  und  mit  nur  wenigen  Ausnahmen  (B.  Tiolaceui 
Bac>  brunneus?)  keine  Sporen  bilden. 

Die  Bakteriellfarbstoffe  sind  entweder  in  Wasser  löslich  oder  nicht, 
nur  die  erste ren  diffundieren  in  den  Nährboden.  Es  sind  das 
dann  meist  fluorescierende  Pigmente  (s.  vorige  Gruppe).  Eine  Axuahl 
von  Farbstoffen  ist  durch  chemische  Reaktionen  einigermassen  charak- 
terisiert (s.  Paul  Schneider,  Bedeutung  der  Bakterienfarbstoffe  för  die 
Unterscheidung  der  Arten,  Philos,  Diss,  Basel  94  u,  Arb.  bakt  Inst. 
Karlsruhe  95),  bei  vielen  Bakterien  ist  das  aber  noch  nachzuholen. 

Ausser  den  grtin  fluorescierenden  Mikroorganismen  sind  in  den 
froheren  Gruppen  bei  ihren  ungefärbten  Verwandten  schon  folgende 
beschrieben  worden:  B.  inesentericus  fuscus  u.  ruber,  Bact  mjcoides 
roseum,  B.  allii  (grün),  B.  aureus  und  coecineus  (PANSiia),  B.  apicum 
Canestrini  (rot),  B.  rubellus,  B.  Danteci  (rot).  Auch  die  Parasiten  der 
folgenden  Gruppen  entbehren  nicht  ganz  des  Pigmentierungsvermögens, 
wenigstens  auf  gewissen  Nährböden  (Rotz,  Htihnertuberkulose), 

Wir  besprechen  nach  einander  die  roten,  braunen,  gelben,  b! 
und  violetten  PigmentbaciUen. 

Bacillus  prodigiosus  (Flügge), 
(ICoofle  prodigioBa  Ehrenberg,  Mikrokokkus  prodigiosus  F.  Cohn.) 

Nicht  selten  als  Ansiedler  auf  Nahrungsmitteln  (Brot,  Milchi 
Kartoffeln,  auch  Fleisch  nach  Boiüdoxi-üffeedüzzi,  R  94.  1)  zu  ündeit 
Die  Erscheinung  der  blutenden.  Hostien  ist  auf  die  Wuchenmg  dieses 
Mikroorganismus  zurtickget^hrt  worden.  Nicht  selten  bewirkte  er  förm- 
liche Epidemien  (vgl.  Scheurlen,  A,  26.  1). 

Ganz  kurze  Stabchen,  0,5  :  0,5—1  ^,  daher  früher  als  Mikrokoklras 
beschrieben.  An  einzelnen  Exemplaren  tritt  in  allen  Kulturen  die 
Stäbchenform  deutlich  hervor,  ganz  besonders  in  älteren.  In  BoaiUon 
mit  Zusatz  von  Saure  oder  Antisepticis  wiegt  die  Stäbchen-  und  Faden- 
form  vor.     Hier  tritt  auch  deutliche  Beweglichkeit  auf,  vielleicht  weil 
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in  solchen  Substraten  die  Schleimbildung  verringert  ist  (vgl.  Schottelius, 
Biol.  Unters,  üb.  d.  Mikr.  prod.,  Festschr.  f.  KöUiker,  Leipzig  87; 
Wassebzug,  P.  88. 2/3;  EtiBLEB,  C.  5.  10).  Geisseln  an  den  Längsseiten 
hat  ScHEUBLEN  nachgewiesen.  Durch  fortgesetzte  Züchtung  in  saurer 
Bouillon  (Wein-  oder  Borsäure)  gelingt  es  eine  Varietät  des  Pro- 
digiosus  zu  erzielen,  welche  die  Stabchen  mehr  hervortreten  lässt 
Nach  Zurückbringen  auf  die  gewöhnlichen  Nährböden  kehrt  frei- 
lich früher  oder  später  wieder  die  alte  Form  zurück  (Wassebzug, 
KÜBiiEB,  Verf).  Sporen  werden  nicht  gebildet,  die  Bacillen  halten  aber 
lange  das  Trocknen  aus.  Hefeartige  Involutionsformen.  Wachstum  und 
Pigmentbildung  am  besten  bei  mittlerer  Temperatur  (20 — 24®).  Die 
Kolonien  in  der  Tiefe  der  Gelatineplatten  sind  rund  oder  oval,  scharf 
konturiert,  von  hellrötlicher  bis  brauner  Farbe,  an  den  Rändern  durch- 
scheinend. Die  oberflächlichen  Kolonien  zeigen  unregelmässig  rauhen 
Kontur,  kömige  Oberfläche  und  graubraune  Färbung.  Schnelle  Ver- 
flüssigung. Gleichzeitig  damit  beginnt  eine  Rotförbung  der  Kolonien. 
Die  Pigmentierung  wird  am  intensivsten  (blutrot),  wenn  durch  die  Ver- 
flüssigung schon  die  Kolonien  zerfallen  und  die  Platte  zerflossen  ist. 
Auf  Agar  ist  es  besser  zu  erkennen,  dass  die  Farbe  den  Kolonien  selbst 
anhaftet;  sie  erscheinen  anfangs  farblos  und  werden  allmählich  rot. 
Wahrscheinlich  wird  der  Farbstoff  ursprünglich  in  den  Zellen  gebildet, 
erscheint  später  aber  in  Körnern  ausserhalb  derselben.  In  Gelatine- 
Stichkulturen  strumpfförmige  Verflüssigung  mit  Bildung  eines  roten 
Bodensatzes.  In  dem  Agarstich  entstehen  in  der  Tiefe  nur  farblose 
Kolonien,  ein  Beweis  von  der  Abhängigkeit  der  Pigmentierung  vom 
Sauerstoff.  Blutserum  wird  verflüssigt.  Auf  Kartoffelkulturen  ist  die 
Farbstoffbildung  am  schönsten,  der  Überzug  sehr  üppig.  Intensiver 
Geruch  nach  Trimethylamin,  das  freilich  durch  die  Analyse  nicht  nach- 
weisbar ist  (Sgheüslen).  Milch  wird  ebenfalls  rotgefarbt,  und  zwar 
haftet  das  Pigment  an  den  Fettkömchen.  Die  Milch  gerinnt  durch 
gleichzeitige  Bildung  von  Säure  und  Labferment  (Gobini,  R.  93.  381). 
Der  Prodigiosus  ist  ein  fakultativer  Anaerobier,  er  verursacht  in  zucker- 
haltigen Nährböden  Gährung  (Schottelius,  vgl.  aber  Scheurlen). 
Diastatisches  Ferment  bildet  er  nicht  (Fermi,  A.  10). 

Der  blutrote  Farbstoff  des  Prodigiosus  (Eedmann,  Joum.  f.  prakt 
Cbem.  66;  Schköter,  B.  B.  1.  2;  Griffiths,  C.  R.  92;  Schneider 
a.  a.  0.;  Scheurlen,  A.  26)  ist  in  Wasser  höchstens  spurweise  löslich, 
in  verdünntem  Alkohol  wenig,  in  absolutem  Alkohol,  Äther,  Chloro- 
form, Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  gut  löslich.  Die  alkoholische 
Lösung  wird  durch  Schwefel-,  Salz-  und  Salpetersäure  zuerst  karminrot, 
dann  rotviolett,  durch  Essigsäure  karminrot,  durch  Chlorwasser  rot- 
braun, dann  goldgelb,  schliesslich  farblos,  durch  ICalilauge  und  Am- 
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moDiak  brauu|^elb  (nach  Neutralisation  mit  Salzsäure  wieder  blutrot). 
Durch  Ziükstaub  mit  Eisessig  tritt  keine  Entfärbung  ein  tnach  ScHEiTKLEjr 
doch  durch  Salzsäure  und  Zinkstaub  1)»  Im  Spektrum  wird  Violett  und 
Blau  völlig  absorbiert^  im  Grün  tritt  ein  Absorptionsband  auf,  Soonea- 
licht  zerstört  die  Farbe  in  wenigen  Tagen,  Wolle  und  Seide  ist  durch 
das  Pigment  des  Prodigiosus  zu  färben,  dessen  Verhalten  zum  Licht 
verhindert  aber  jegliche  Anwendung  in  der  Färberei.  Nach  EitD3kLiXK 
soll  das  Pigment  ein  Anilinderivat  sein»  ScHErBLEN  fand  aber  keinen 
Stickstoff  darin. 

Das  PigmentierungsTermogen  des  Prodigiosus  ist  Tariabeh  Durch 
kontinuierliche  Züchtung  bei  37**  hat  Sghottelius  dauerhafte  farblose 
Spielarten  erhalten*  Aber  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  macht 
sich  schon  in  alten  Kulturen  eine  Abschwächung  der  Färbekraft  be- 
merklieh, die  freilich  meist  durch  fortgesetzte  Züchtung  auf  Kartoffeln 
wieder  rückgängig  gemacht  werden  kann  (vgl  ^Variabilität**  in  Bi  II 

Der  Prodigiosus  ist  kaum  pathogen^  nur  in  sehr  grossen  Dosen 
tötet  er  Versuchstiere  unter  Vergiftungserscheinungen. 

BcteiUus  rt4b€r  ifulicu»^ 

Von  R.  Koch  in  Indien  aus  dem  Magen  eines  Affen  isoliert,  dann 
von  Pasqimi^e  in  Massaua  wiedergefunden.  Scheint  Tropenbewohner  za 
sein,  wofür  auch  die  Thatsache  spricht,  dass  er  bei  35'*  am  besten  gedeiht 

Bewegliche,  feine,  sehr  kurze  Bacillen.  Ohne  Sporen,  Tiefe 
Kolonien  goldgelb  mit  gebuchtetem  Kontur,  Die  oberflächlichen  sbd 
gefranst,  verflüssigen  schnell.  Im  Gelatiuestich  strumpfförmige  Vcr* 
flüssigung,  auf  der  Oberfläche  eine  gerunzelte,  ziegelrote  Membran  und 
weisser  Niederschlag  am  Boden.  Auf  Agar  bei  35**  ein  allmählich  ziegel- 
rot gelarbter  Rasen,  ebenso  auf  Kartoffeln;  er  ist  heller  als  der 
Prodigiosus  bei  20''  und  ohne  den  Stich  ins  Violette. 

Grosse  Dosen  toten  Kaninchen  nach  intravenöser  Iniektion  un' 
heftigen  Darmsymptumen  (vgLWyssoKO witsch,  Z.  l)*  Toxische  Wirtung» 
die  beim  Prodigiosus  sehr  viel  schwächer  ist 


I 
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Von  DU  Boiö  Saent-Sevrin  (P,  94.  3}  auf  frischen  Ölaardinen 
gefunden. 

Ganz  kurze  Stäbchen,  ca.  0,5 — (>,6  fi  gross,  meist  zu  zweien,  lebhaA 
beweglich*  \'^  er  flüssigen  die  Gelatine  schnell,  unter  starker  Schleim- 
bildung  und  karminroter  Färbung.  Die  Farbe  erscheint  auch,  alle^ 
ilings  später  und  schwächer,  in  Bouillon  bei  37"  (Hautbildung),  fast 
gar  nicht  auf  Agar,  am  schönsten  auf  Kartoffeln  und  Ülsardinen  bei 
37  ^    Starker  Trimethylamin-Geruch. 
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Das  Rgment  ist  loslich  sowohl  in  Wasser,  wie  in  Alkohol,  wird 
durch  Alkalien  gelb.  Dieselben  Bacillen  fanden  sich  neben  anderen 
Mikroorganismen  auch  im  Eiter  der  Panaritien  yon  Arbeitern,  die  mit 
dem  Zulöten  der  Sardinenbüchsen  beschäftigt  waren.  In  Reinkultur 
erwiesen  sie  sich  unschädlich  im  Tierversuch,  mit  anderen  Bakterien 
zusammen  erzeugten  sie  Abscesse. 

BadUus  ruher  balticus,  roter  Kieler  WasserbaciUus, 

Von  Breunig  (Diss.  Kiel  88)  in  der  Kieler  Wasserleitung  gefunden 
(vgl  Laubent,  P.  90.8). 

Bewegliche,  schlanke  Stäbchen  von  0,7 — 0,8  :  2,5 — 5  ^t  und  mehr. 
Sporen  nicht  gebildet.  Die  tiefen  Kolonien  hellgelb,  fast  kugelig,  die 
oberflächlichen  dünner  ausgebreitet,  gebuchtet,  allmählich  verflüssigend 
und  rosenrot  gefärbt.  Im  Gelatinestich  beginnt  die  Verflüssigung  an 
der  Oberfläche,  in  der  Tiefe  Gasentwicklung.  Wachstum  und  Farb- 
stofifbildung  auch  bei  35^.  Die  Auflagerungen  sind  bei  dieser  Tempe- 
ratur auf  Kartoffeln  purpur-  bis  karminrot,  bei  20^  mehr  orangerot, 
die  tieferen  Schichten  sind  aber  immer  rotvioleti  Milch  wird  durch 
Säure,  nicht  durch  Labferment  bei  20^  langsam  koaguliert  und  färbt 
sich,  bei  35^  schnelle  Koagulation  und  keine  Färbung. 

Das  Pigment  ist  besonders  löslich  in  Alkohol,  auch  in  Wasser, 
wenig  in  Benzol»  gar  nicht  in  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Terpen- 
tinöl u.  s.  w.  Äther  entförbt  die  rote  Substanz,  nicht  mehr  bei  saurer 
Reaktion.  Säuren  machen  das  Rot  lebhafter,  Alkalien  entfärben  es. 
Durch  Zinkstaub  mit  Eisessig  tritt  Entfärbung  ein  (s.  Schnetdeb  a.  a.  0.). 
Diese  Reaktionen  sind  zum  Teil  geeignet,  den  Farbstoff  von  dem  des 
Prodigiosus  zu  unterscheiden. 

Durch  Belichtung,  Erhitzung  auf  51—63^  können  farblose  Varie- 
täten erhalten  werden,  die  mehr  oder  weniger  beständig  sind  (Laurent). 

Bacillus  ruber  berolinensis,  roter  Wasserbacillus  C.  Fbänkel's. 

Vielleicht  eine  Modifikation  des  vorigen  (Fbänkel,  L.). 
Der  Farbstoff  ist  in  Gelatine  gelbrot,  auf  Agar  gelb,  auf  Kartoffeln 
rostrot  bis  orangegelb.    Morphologie  und  Kulturen  ähnlich  den  vorigen. 

Baciüus  ruber  aquatilis,  roter  WasserbaciUus  Lustiges. 

Von  Lustig  (L.)  im  Wasser  gefunden. 

Beweglicher,  kleiner  Bacillus,  2 — 3  mal  so  lang  als  breit.  Sporen 
nicht  bekannt,  aber  Widerstandsfähigkeit  gegen  Erhitzen  (24  Stunden 
bei  60®  noch  lebendig)  bedeutend.  Im  Körper  des  Stäbchens  fuchsin- 
rote Pigmentkömer.  Kolonien  mit  gezackten  Rändern,  himbeerrot, 
ziemlich  schnell  verflüssigend.    Im  Stich  Trichter,  in  der  Tiefe  keine 
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PigmentbilduDg,  aber  Wachstum.  Bei  37®  Wachstum,  aber  keine 
Pigmentbildung.  Serum  wird  langsam  verflüssigt,  Bouillon  getrübt, 
auf  Agar  und  Kartofifeln  glänzende  Vegetationen.  Überall  himbeerrote 
Färbung.  Pigment  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Essigsaure,  Alko- 
hol u.  s.  w.  Schwefel-  und  Salzsäure  verändern  es  nicht,  Chlorwasser 
entfärbt  es.  Der  Farbstoff  ist  dem  des  Prodigiosus  ähnlich,  er  soll 
sich  aber  auch  bei  Luftmangel  bilden  (?). 

Bacillus  pyocinnabareus. 

Fekchmin  (r:  C.  13. 103)  hat  ihn  aus  Wunden  mit  zinnoberrotem 
Eiter  gezüchtet. 

Bacillen  etwa  0,8  :  2,5  fi  gross,  in  Fäden  auswachsend,  unbewegUck 
Sporenlos.  Gbam  positiv.  Wachstum  und  Pigmentbildung  am  besten 
bei  37^.  Kolonien  körnig,  unregelmässig  gebuchtet,  rot,  stark  Te^ 
flüssigend.  Im  Stich  Yerflüssigungstrichter  mit  himbeerrotem  Boden- 
satz. Auf  Agar  hellroter,  feuchter  Überzug,  auf  Kartoffeln  erst  gelbes, 
dann  dunkelrotes  Lager.  In  Bouillon  Trübung,  rosige  Haut.  Trime- 
thylamingeruch.  Pigment  in  Alkohol  löslich,  sonst  unlöslich.  Essigsäure 
vertieft  die  Farbe,  Alkali  lässt  sie  verblassen.  Spektroskopisch  ein 
breites  Absorptionsband  im  grünen  und  hellblauen  TeiL 

Keine  pyogenen  Eigenschaften  im  Tierversuch,  dagegen  giftig  in 
grossen  Dosen. 

Bacillus  rosaceus  mekUloides  (Dowdbswell). 

Von  DowDEswEiL  (Ann.  de  microgr.  2)  gefimden. 

Beweglich,  0,6 — 0,8  :  1,2 — 1,6  fi.  Sporenlos.  Wachstum  bei  15*  am 
besten,  unmöglich  bei  35^.  Aerobion.  Erhabene,  grosse  Kolonien,  die 
sich  allmählich  magentarot  färben  und  langsam  verflüssigen,  auf  Gtelatine 
Auf  Agar  und  Kartoffeln   ähnliche  Färbung  mit  metallischem  Glanz. 

Bacillus  cameus  {fleischroter  Bacillus)  (TiLS). 

Von  TiLS  aus  Freiburger  Wasser  gezüchtet  (Z.  9). 

Beweglich,  0,5 : 2  fi,  Sporenlos.  Verflüssigt  schnell  mit  fleischrotem 
Bodensatz.  Wachstum  bei  20  ^  auch  mit  Pigmentbildung  auf  Agar 
und  Kartoffeln. 

Bakterium  rubrum  (Migüla). 

Nur  sein  Pigment  findet  sich  beschrieben  bei  Schneideb  (a.  a.  0.). 

Zinnoberrote  Lösung  in  Äther,  Benzol  und  Chloroform,  roigelbe 
in  Alkohol,  rotorange  in  Schwefelkohlenstoff.  In  Wasser  unlöslich. 
Die  meisten  Säuren  und  Alkalien  lassen  die  Lösung  unverändert;  Sal- 
petersäure verändert  sie  in  Grün;  Chlorwasser  entfärbt  momentan.  Zink 
und  Essigsäure  bewirken  citronengelbe  Färbung.  Keine  Absorptions- 
streifen im  Spektrum,  dagegen  Verdunklung  der  blauvioletten  Hälfte. 
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Unter  den  Purpurbakterien  erwähnt  ist  der  Bacillus  ruber 
<8.  ä  75  dies.  Bdes.). 

Bacillus  lactis  erythrogenes  (Hueppe). 
(Bac.  rosafluorescens  Tataroff.) 

Von  Gbotentelt  (F.  89)  beschrieben,  von  Hueppe  in  total  rot- 
gefarbter  Milch  gefunden  (vgl  Tatabopf,  Dorpater  Wasserbakterien. 
Diss.).  Sonst  werden  meist  rote  Färbungen  der  Milch  durch  Prodigiosus 
hervorgerufen,  selten  durch  rote  Sarcine  (Menge). 

Unbewegliche  Stäbchen  von  0,3—0,5  :  1 — 1,4  fi.  Sporenlos.  Kolo- 
nien rund,  graugelb  bis  reingelb,  langsam  verflüssigend,  mit  rosiger 
Färbung  der  umgebenden  Gelatine.  Im  Stich  langsames  Wachstum, 
die  verflüssigte  und  der  obere  Teil  der  nicht  verflüssigten  Oelatine  werden 
im  Dunkeln  rot,  bleiben  aber  ungeförbt  im  Hellen.  Auf  Kartoffeln 
und  Agar  gelbe  Auflagerungen,  die  Umgebung  wird  nur  schwach  gelb- 
Jichrot.  Milch  wird  durch  Labferment  koaguliert  und  peptonisiert; 
sie  ist  zuerst  schmutzigrot,  dann  rotbraun  und  schliesslich  blutrot.  Ekel- 
hafter Greruch.  Der  gelbe  Farbstoff  der  Kolonien  ist  unlöslich  in  allen 
Eztraktionsmitteln,  der  rote  ebenfalls  (auch  in  Wasser?).  Zwei  starke 
Absorptionsbänder  in  Oelb  und  Orün  und  starke  Absorption  im  blauen 
TeiL  Für  den  Menschen  ist  die  rotgefarbte  Milch  nicht  schädlich. 

Bacillus  rubefaciens  (Zimmermann). 

Im  Wasser  (Zimmermann,  L.). 

Beweglich,  0,3  :  0,7—1,6  fi.  Nicht  verflüssigend.  Tiefe  Kolonien 
rundlich,  klein,  gelblich  bis  braun;  oberflächliche  flach,  weisslioh  bis 
roüich.  Oleichmässiges  Wachstum  im  Stich  mit  grauweisslicher  bis 
gelblicher  Auflagerung,  die  Oelatine  selbst  ist  bläulichweiss,  später 
weinfarbeiL  Auf  Agar  eine  ziemlich  dicke,  graublaue  Wucherung,  auf 
Kartoffeln  gelbes  bis  braunes  Lager  mit  fleischfarbener  Umgebung. 

Bacillus  latericius  (Eisenberg). 

Als  ziegelroter  Bacillus  von  Adametz  (L.)  aus  Wasser  beschrieben. 

Unbewegliche  Bacillen,  drei-  bis  fünfmal  so  lang  als  breit,  auch 
in  Filamenten.  Sporenlos.  Auf  der  Oberfläche  der  nicht  verflüssigten 
Gelatine  ziemlich  dickes,  ziegelrotes  Lager,  im  Stich  geringes  Wachs- 
tum.   Auf  Kartoffeln  ziegelrote  Wucherung. 

Bacillus  rubescens  (Jordan). 

Ln  Kanalwasser  von  Jordan  (s.  Sternberg,  L.)  gefunden. 
Langsam  bewegliche  Stäbchen,  0,9  :  4  fi.  Sporenlos.   Auf  der  Ober- 
fläche der  Gelatine  grosse  porzellanweisse,  später  bräunliche  Tropfen, 

Flügge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.   II.  20 


306 


Systematik  der  Bakterien. 


in  der  Tiefe  kleiBe  Kolonien.  Verflüssigt  nicht  Auf  Agar  weisse 
später  gerunzelte,  fleischrote  Haut  Üppiges  Wachstum  auf  Kartoffeln 
mit  gleicher  Farbe,     Milch  wird  nicht  koaguliert,  leicht  rötlich  an  der^ 

Oberfläche. 

BariUus  nibidus  (Eisenbekg). 

Im  Wasser  gefunden  (Eisenbebg,  L.). 

Bewegliche  Stäbchen  mittlerer  Grösse,  oft.  in  langen  Fäden.  Sporenlos, 
Wachstum  nur  bei  Zimmertempenitur.  Auf  Gelatineplatten  runde,  fein 
granulierte  Kolonien,  von  braunrötlicher  Farbe  im  Centrum,  die  all- 
mählich yerflüsaigeo.  Auf  Agar  und  Kartoflfeln  braunrote  Decke.  Blut- 
serum wird  verflüssigt. 

Bacillus  brunneus  (Adametz), 

Waeserbewohner  (Apametz,  L,). 

Unbewegliche,  kleine,  schlanke  Bacillen^,  die  Sporen  bilden  sollen- 
Verflüssigt  nicht  Auf  der  Oberääche  der  Gelatineplatten  kleine 
schleimige,  nicht  fadenziehende  Tropfen,  die  undurchsichtig,  erst  weiss, 
dann  grau  und  spät-er  braun  sind.  Im  Stich  gleichmässiges  Wachstum, 
auf  der  Oberfläche  eine  dicke  milch  weisse,  später  graue  und  braune 
Ausbreitung,    Die  Braunfärbung  tritt  auch  in  der  Tiefe  des  Stichs  ein. 


Bacillus  fiiscus  (Ztmmkrmank). 

Wasserbewohner  (Zimmebmank,  Im). 

Unregelmässig  konturierte  Bacillen,  die  unbeweglich^  0,6  fi  dick 
sind  und  verschiedene  Länge  haben,  Sporenlos.  Wächst  am  be^t^n 
bei  So*'.  Aerobion.  Verflüssigt,  nicht.  Die  tiefen  Kolonien  sind  mnd 
oder  unregelmässig^  granuHert,  graugelb  bis  braun,  die  oberflächlichen 
sind  knopftormig  und  haben  ein  braungelbes  Centrum  sowie  eine 
stark  lichtbrechende  Randzone.  Die  Strichkulturen  auf  Gelatine  und 
Agar  bilden  eine  gerunzelte,  dicke,  erst  hell-  dann  chromgelbe  Haut 
Auf  Kartoffeln  ein  tief  Chromgelbes,  zerreibliches  Lager.  Pigment  nach 
ScffNEtDER  (a,  a.  0,)  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  u,  s.  w,  löslich» 
Viel  Mineralsäure,  sowie  Chlorwasser,  Zink  und  Eisessig  entfärben  die 
Lösung  vollständig,  Alkalien  verändern  sie  in  Orange. 


M 
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BaciUus  fulvus  (Zihmekmakk). 

Wasserbakte  ri  um . 

Unbeweglich,  ü,8  :  0,9—1,3  /i,  vereinzelt,  in  I*aaren  oder  kurzen 
Ketten.  Sporenlos.  Temperaturoptimum  30**.  Sehr  langsam  Terflüssigeod, 
auf  allen  Nährböden  wie  Gummigutt  gelb  geförbt    Auf  der  Obeiffiche 
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der  Stichkaltur  rundliche,  gewölbte  Auflagerung,  in  der  Tiefe  sicht- 
bare Entwicklung,  Yon  oben  her  gelblich  gefärbt  Auf  Agar  und  Kar- 
toffeln reichlicher,  glänzender,  gelber  Belag. 

Bacillus  helvolus  (Ztmmekmann). 

Wasserbakterium. 

Unbewegliche  Stabchen,  0,5  : 1,5 — 2,5 — 4,5  (l  Sporenlos.  Tempe- 
rataroptimum 20^.  Aerobion.  Langsam  verflüssigend.  Auf  der  Oberflache 
des  Stichs  anfangs  knopfformige,  später  ausgebreitete  Auflagerung, 
neapelgelb,  darunter  geringe  Entwicklung.  Schalenförmige  Yer- 
fltissigung.  Auf  Agar  reichliche  neapelgelbe,  auf  Kartoffeln  gelbe, 
etwas  grünliche  Wucherung. 

Bacillus  ochraceus  (Zimmeemann). 

Wasserbewohner. 

Tjangsam  beweglich,  0,7  :  1,2—4,5  ^,  auch  in  Fäden,  manchmal 
Andeutungen  von  Kapseln.  Sporenlos.  Wächst  am  besten  bei  20^. 
Kolonie  zuerst  gekömelt,  gelbbraun,  später  wie  mit  Warzen  besetzt, 
macht  den  Eindruck  eines  Gli^dertieres.  Trichterförmige  Verflüssigung 
mit  blassgelbem,  später  ockei^elbem  Niederschlag,  darüber  trübe,  etwas 
gelbe  Glelatine.  Auf  Kartoffeln  und  Agar  dünner,  ockergelber  Belag. 
Pigment  nach  Schkeideb  dem  des  B.  fuscus  sehr  ähnlich. 

Bacillus  fuscus  limbatus  (Schbibenzucker). 

In  faulen  Eiern  (s.  Eisenbebg,  L.)  gefunden. 

Bewegliche,  kurze  Stäbchen.  Kolonien  bräunliche  Klümpchen, 
zum  Teil  von  hellem  Basen  umgeben.  Im  Stich  gleichmässiges  Wachs- 
tum mit  kurzen  Verästelungen,  auf  der  Oberfläche  geringe  Ausbreitung. 
Die  Gelatine  in  der  Nähe  des  Stichs  bräunlich  gefärbt.  Auf  E^artoffeln 
braunes  Lager,  auf  Agar  Braunfarbung  des  Nährbodens.  Das  Pigment 
ist  wasserlöslich. 

Bacillus  plicatus  (Zimmermann). 

Wasserbewohner. 

Unbewegliche,  kleine,  dünne  Stäbchen,  zu  zweien  oder  zu  kurzen 
Ketten  zusanmiengelagert  Sporenlos.  Temperaturoptimum  20^.  Kolonien 
maulbeerartig,  sehr  langsam  verflüssigend.  In  der  Oberfläche  der  Stich- 
knltur  eine  weissgelbliche  Auflagerung,  die  sich  faltig  zusammen- 
schiebt und  allmählich  einsinkt,  auch  in  der  Tiefe  Entwicklung  gelb- 
weisser  Kolonien.  Auf  Kartoffeln  dünner,  trockener,  gelblichgrauer 
Überzug. 

20* 


308  Systematik  der  Bakterien* 

Bacillus  tremdloides  (TiLS). 

Wasserbakteriutn  (Tils,  Z,  9), 

Bewegliche  StähcheD^  die  durch  Zwischeusobstanx  fest 
hängßB,  0/25  :  l  fi.  Sporenlos.   Aerobion.   Auf  Platten  gelbe  Häufchen,] 
die  sieb   später  nach  allen  Seiten  ausbreiten.     Mikroskopisch:  glatt«,! 
ausgebreitete  Umrandung,  die  Kolonie  besteht  aus  einzelnen  Haafche 
die  wolkeuartig  geballt  aß  einander  lagern.    Sehr  langsame  Verflüssigung 
im  Stich,  in  dem  ein  gleichmiissiges  "Wachstum  stattfindet^     Auf  Kar- 
toffeln grobkörnige,  krümelige,   gelbe  Auflagerung,  die  die  Oberfläche 
hoch  überragt;  spater  sinkt  sie  ein  und  nmgiebt  sich  mit  einer  schleimigeaj 
Randzone. 

BaHUua  cuiieularis  (TrLS)» 

Wasserbakterinm  (Tils,  Z,  9). 

Wenig  beweglich,  0.3—0,5  :  2 — 3  ft,  oft  fadenbildend.     Sporenload 
In  der  Tiefe  unregelmässige^  glattxandige,  bräunliehe  Scheiben,  an  ie 
Oberfläche  gebuchtete  Kolonien,  die  in  der  Mitte  gelbbraun,  am 
farblos  sind,  nach  einigen  Tagen  uuter  ziemlich  schneller  Verflössiguug 
einsinken.      Geringe   Entwicklung   im   Stich,    auf  der   Oberfläche  der 
Gelatine  und  Bouillon  gelbe  Hautbildung,     Langsames  Wachstum  auf 
Kartoffeln,  schleimiges,  gelbes  Lager. 

Ba4!^llus  arborescmis  (FRANia.AND), 

'Wasserbakterium  (Z.  6). 

Unlreweglich,  0,5  :  2,5,  auch  in  Fäden.  Sporenlos»  Stark  verästelte 
Kolonie  auf  Gelatine,  liie  langsam  verflüssigt  wird  und  im  Centrum  eine 
gelbe  Farbe  annimmt,  während  sie  in  der  Peripherie  schon  irisiert, 
Im  Stieb  eine  Trübung,  an  der  Oberfläche  ein  irisierendes  Hautchciif 
später  am  Buden  ein  gelber  Niederschlag.  Auf  Agar  und  Kartoffeln  ein 
tief  orangefarbenes  Lager.  Das  goldgelbe  Pigment  nach  Sch:«kuiSR 
nicht  in  W^ asser,  aber  in  Alkohol  u.  s,  w.  löslich,  durch  Sauren  un- 
verändert, durch  Alkalien  rotorange,  durch  Zinkstauh  und  Eisessig 
citronengelb. 


Bacillus  campestriSf  Bac  der  ßübentHule. 

Von  P.v30ö^L  (r:  CC  1. 17)  als  Erreger  einer  amerikanischen  Ral 
krankheit,  die  an  den  Blätbem  oder  W^urzelu  beginnt,  nachgewiiem 

Lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  0,37  :  1,8 — 3  fi,  Sporenlos.  Gelatine 
wird  nicht  verflüssigt.  Hier  und  auf  Agar  ein  kadmiumgelbea  Pigment 
Auf  Kartoffeln  heller  gefärbt*.  Auf  Bouillon  eine  gelblich-weiÄSe  Haut., 
5%  Eohrznckerlösung  wird  nicht  vergohreu.  Impfungen  erzeugen 
Krankheit 
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BacHhAs  dtreus  cadaveris  (Stbassmann  u.  Stbeckeb). 

In  einem  Kadaver  50  Stunden  nach  dem  Tode  gefunden  (Zeitschr.  f. 
Medizinalbeamte  88). 

unbewegliche  Kurzstabchen,  0,6  :  0,9  /ly  oft  in  Reihen.  Langsam 
yerflüBsigende,  runde  punktierte  Kolonien.  Im  Stich  Luftblase,  darunter 
gelber  Belag,  unterhalb  davon  klarer  Verflüssigungskanal  mit  gelbem 
Bodensatz.  Schwefelwasserstoffgeruch.  Auf  Kartoffeln  citronengelber 
trockener  Belag. 

Nicht  pathogeo. 

Bacillus  citrms  (Ascobacillus  citreus,  Unna  u.  Tommasoli). 

Auf  der  Korperoberfläche  bei  Ekzem  von  Tommasoli  gefunden 
(Monatsh.  f.  prakt.  Dermat.  9). 

Bewegliche,  oft  gekrümmte  Stabchen,  0,3  :  1,3  u,  einzeln  oder  in 
Bfindeln.  Langsames  Wachstum  und  spärliche  Verflüssigung.  Die 
Kolonien  sind  Konglomerate  von  kleinen  Ballen.  In  Stichkulturen  ober- 
flächlich ein  schleimiger,  citronengelber  Überzug,  im  Trichter  da- 
runter kleine  Flocken.  Auf  Agar  üppige  Wucherung  mit  honigtropfen- 
ähnUchen  Protuberanzen,  orangefEurben.  Auf  Kartoffeln  schleimiger, 
citronengelber  Belag,  der  nach  zwei  Wochen  grüngelb  wird,  im  Centrum 
mit  weinblattähnlichen  Äderchen. 

Bacillus  g  Vignal's. 

Nach  ViGNAii  (A.  Ph.  86)  im  Speichel  gesunder  Personen.  B. 
buccalis  minutus  von  Sternbebg. 

Fast  ebenso  lang  als  breit,  0,5 — 1  ^e/.  Im  Oelatinestich  gelblich- 
weisse  Kolonien,  auf  der  Oberfläche  eine  grössere  Ausbreitung  von 
derselben  Farbe.  Darunter  beginnt  die  Verflüssigung,  die  in  12  Tagen 
zur  Erweichung  des  ganzen  Röhrchens  führt;  in  diesem  ein  reichlicher 
gelber  Niederschlag.  Auf  Agar  ein  goldgelbes  Lager,  in  Bouillon  ein 
irisierendes  Häutchen  und  starke  Trübung.  Auf  Kartoffeln  gelber, 
später  brauner,  dünner  Überzug. 

Bacterium  luteum  (List). 

Wasserbakterium  (bei  Adametz,  L.). 

Unbewegliches  Kurzstäbchen,  1,1  :  1,3  ^.  Sporenlos.  Temperatur- 
optimum 30^.  Nicht  verflüssigend.  Auf  Platten  unregelmässige,  sich 
flächenartig  ausbreitende  Haufen  von  orangegelber  Farbe,  unter  dem 
Mikroskop  aus  vielen  keulenartigen,  grobkörnigen  Zooglöamassen  be- 
stehend. Auf  der  Oberfläche  und  im  Stich  ein  orangegelber  Belag. 
In  Müch  Kahmhaut,  später  Gerinnung.  Pigment  in  Wasser,  Alkohol, 
Äther  löslich,  durch  Alkalien  unverändert,  durch  Säuren  zerstört. 
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Baciüus  avrantiacus  (FuilSKLAKd), 

Wasserbakterium  (Z.  6). 

Wenig  bewegliche,  kurze,  dicke,  in  ihren  Dimensionen  veränder- 
liche Stäbchen,  oft  in  Fäden.  Sporenlos.  Verflüssigen  nicht.  Ober- 
flächliche Kolonien  gewölbt,  undurchsichtig ,  homogen,  hellorange  ge- 
färbt Tiefe  Kolonien  klein,  rund,  kömig.  In  der  Tiefe  des  Stichs 
kaum  Entwicklung.  Auf  ICartoffeln  und  Agar  orangefarbene  Auf- 
lagerung. 

BacilliLs  aureo-flavus  {Baciüus  aureus,  Adametz). 

Im  Wasser  (Adametz,  L.)  und  auf  der  Haut  bei  Ekzem  gefunden 
(ToMMASOLi,  Mon.  praki  DermatoL  9), 

Langsam  bewegliche  Stäbchen,  0,5  :  1,5 — 4  fL  Sporenlos.  Ver- 
flüssigt nicht.  Unregelmässig  geformte,  ziemlich  grosse  Kolonien  auf 
der  Gelatineplatte,  die  erst  spät  Chromgelb  werden.  In  der  Tiefe 
des  Stichs  nur  spärliches  Wachstum.  Auf  Kartoffeln  konfluierende 
Kolonien,  zuerst  chromgelb,  später  rotbraun.  Pigment  in  Wasser  un- 
löslich, in  Alkohol  u.  s.  w.  löslich,  durch  Alkalien  unyerandert,  durch 
Säuren  hellgelb,  durch  Salpetersäure,  Chlorwasser,  Zmkstanb  und  Eis- 
essig entfärbt  (Schneides,  a.  a.  0.). 

Bacillus  flavocoriaceus  (Eisenbebg). 

Wasserbacillus,  von  Adametz  (L)  als  schwefelgelber  B.  bezeichnet 

Sehr  kleine,   unbewegliche  Stäbchen.     Sporenlos.     Kleine,  runde 

schwefelgelbe  Kolonien,    die    mit    dem  Alter   einen   unregelmässigen 

Rand  bekommen.   Spärliche  kömige  Entwicklung-  auf  und  in  dem  SticL 

Bacillus  constrictus  (Zimmkbmann). 

Wasserbakterium. 

Unbeweglich,  0,75 : 1,5 — 6,5  (i.  Die  kurzen  Elemente  zum  Teil  in 
Ketten.  Sporenlos.  Wachstum  nur  bei  20  ^  Langsam  wachsende  kleine, 
glänzende  Tröpfchen  von  neapelgelber  Färbung  auf  der  Platte,  mit  an- 
gefressenem Rand.  Im  Stich  und  auf  der  Oberfläche  gleichmässige 
Entwicklung.     Auf  Agar  und  Kartoffeln  gelbe  Auflagerung. 

Bacillus  striatus  flavus  (v.  Besser). 

Im  Nasenschleim  von  v.  Besser  (Zi.  6)  gefunden. 

Kleine  Bacillen,  oft  gekrümmt  und  in  Methylenblaupräparaten  wie 
gestreift  erscheinend  (vgl.  DiphtheriebaeillusX  Sporenlos.  Nicht  ver- 
flüssigend. Auf  Gelatine  dicke,  trockene,  granulierte  Kolonien  von 
gelber  Farbe.  Auf  Agar  und  Kartoffeln  schwefelgelbe  Entwicklung 
längs  dem  Impfstich. 
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Bacillus  mbflavus  (Zimmermann). 

Wftsserbakterium. 

Langsam  beweglichi  0,8  :  1,5 — 3  ,*/.  Sporenlos.  Nicht  verflüssigeia 
Tiefe  Kolonien  klein,  gelblich  weiss,  oberflächliche  flach  ausgebreitet» 
mit  iinregelmäsgigem  RaDd,  perlmiitterartig  glänzend,  gelblichgniu. 
Im  Stich  nur  an  der  Oberfläche  eine  fein  gekerbte  Auflagerung.  Auf 
KartoffelB  mattgelber,  auf  Agar  später  donkelgelb  werdender  Überzug, 

Bacillus  9pinifems  (Tommasoli).  ^^H 

Auf  der  Körperoberfläche  des  Menschen  (Mon*  prakL  Derm,  9), 
03 — 1  '-  2  11^  manchmal  gekrümmt  oft  parallel  in  Bündeln.  Sporenlos. 
Nicht  verflüssigend.  Kolonien,  wenn  sie  alt  sind,  mit  domähnlicheD 
Ansläufem.  Auf  Gelatine  und  Agarfläche  ein  graugelbes  Lagen  Auf 
KartofiFeln  sehr  langsame  Entwicklung  einer  gelben  Wucherung. 


Bacillus  violaceus  Berolinensis^ 


PIm  Spreewasser  ziemlich  häufig  (Plagge  und  Proskai-er,  Z.  2.^6^ 
und  C.  Fränkel,  L.}»  auch  von  Frankland  (Z,  6)  in  der  Themse  und    . 
im  Tiefbrunnenwasser  gefunden.  Wä 

Beweglich,  0,8:1,7/1^  meist  zu  zweien,  ovale  Sporen  bildend. 
Gedeiht  nicht  bei  H^.  Die  Kolonien  erscheinen  wie  von  dem  Nähr- 
Loden  eingeschlossene  Luftblasen,  sie  sind  unregelmässig  umrandet^  ent- 
senden mit  dem  Beginn  der  ziemlich  schnell  auftretenden  Verflüssigung 
gewundene  fädige  Ausläufer,  werden  später  violett  Im  Stich  trichter- 
förmige Verflüssigung  mit  Trübung  der  Gelatine  und  Bildung  eines 
Tioletten  Bodensatzes.  Ahnliches  Wachstum  in  Bouillon*  Auf  Kartofi'eln 
auf  den  Impfstrich  beschränkt^  langsam  wachsend,  schwarzviolett  Auf 
Agar  tiefblauer,  lackartiger  Überzug.    Verflüssigt  ebenfalls   Blutserum 

E unter  Pigmentierung.  Reduziert  Nitrate.  Der  Farbst<)ff  ist  in  Alkohol 
loslich,  in  Äther  fast  unlöslich,  in  Wasser,  Benzol,  Chloroform  u*  s.  w,  un- 
Idslicfa.  Mineralsäuren  verändern  die  Losung  in  Blaugrün  und  Smaragd- 
gito,  Essigsäure  gar  nicht,  Salpetersäure  in  Blaugrün  und  Braimgelb, 
Chlorwasser  in  Gelb,  Kalilauge  in  Braungelb,  Ammoniak  in  Blaugrün; 
wird  farblos  durch  Redaktion  (Zinkstaub  und  Eiseaaig).  Im  Spektrum 
ist  nur  Rot  und  Blau  mit  Violett  vollstaudig  frei  von  Absorption 
(SCHNEIDEB  a.  a,  0.). 
Bacillus  molac^us  Lutetiensls.  ■ 

Von  Mac^  im  Wasser  gefunden  (s.  Lustig,  L.).  Moglicherweise  mit 
dem,  vorhergehenden  identisch.    Kurzer  Bacillus,  verflüssigt  die  Gelatine 
^ft^ehoell    unter  Büdung  von    Farbstotf   und   Geruch  nach  Buttersäure. 
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Auf  Agar  schöne  Farbstoffbildang,  auch  auf  Kartoffeln.  Das  PigmeDt 
entsteht  (wie  die  allermeisten)  nur  bei  Sauerstoffzutritt,  löst  sich  io 
Alkohol  nicht  in  Wasser. 

BadUus  tTiolaeei^s  Laurcnthis, 

Aus  Wasser  isoliert  in  Lawrence  von  Jobdan  (s,  STSBKBSBGf  L 

unrl  Lustig,  L,), 

Beweglich»  iij  :  3—3,6  //.  Sporen  nicht  beobachtet  Im  Wachstum 
ganz  ähnlich  dem  Berliner  Violaceus.  In  Bouillon  soll  nur  bei  Zusatz 
von  Nitraten  Pigment  gebildet  werden,  auf  Kartoffeln  dagegen  eine 
üppige  tiefviolette  Haut  entstehen.  Nitrate  werden  reduziert*  Milch 
wird  unter  Säurebilduiig  und  Pigmentierung  koaguliert. 


Bacillus  Jantkmtis  (Zopf).  ^^B 


Von  Zope  (L.)  aus  Paukewasser,  von  Brjwm  aus  Hagel  (C  3. 
von  ZiMMEKMANK  (L.)  aus  Chemnitzer  Wasserleitung,  von  Plagoe  und 
Pboskaüek aus  Spreewasser  (Z,  2)  gezüchtet  (vgl  Flügge  und  LtJSTio,L). 

Bewegliche  Bacillen  mittlerer  Grösse.  Sporenlos,  Kolonien  anfange 
milch  weiss,  spater  violett,  verflüssigen  langsam.  Im  Stich  nur  ober- 
flächlich. In  Bouillon  violette  Haut,  violette  Auflagerungen  auf  Kar- 
toffeln  und  Agar.  Das  Pigment  ist  dem  des  Violaceus  Berolinensis 
gleich  (Schneiiier). 


j 


Bicillus  üocrulcHs  (Smith). 

Von  S^iiTH  (C,  3,401)  in  Flusswasser  gefunden. 

Stabchen  0,5  :  2  —  2,5  fi,  häufig  in  Ketten.  Sporenlos.  Bunde, 
langsam  verflüssigende  Kolonien  mit  bläulicher  Farbe,  Im  Stich  trichter- 
förmige, langsame  Verflüssigung,  Wachstum  in  der  Tiefe  sehr  spärlich 
und  farblos.  Auf  Agar  bläulicher  Belag.  Auf  Kartoffeln  schön  dunkel- 
blaue, später  schwarzblaue  Auflagerung.  Das  Pigment  ist  in  Wa88«r> 
Alkohol  und  Säuren  unlöslich, 

Bacillus  nmcthrisfinvs  (EiSENBEna), 
Von  JoiLLEs  (EisENnERG,  L.)  in  Brunnenwasser  gefunden  (B. 
b  ran  accus  amethystinus). 

Unbeweglich,  0,5—0,8 : 1—1,5  */.   Bei  37*  kein  Wachstum.   KolonS 
oberflächlich  ausgebreitet  (typhusähnlieh),  ungefärbt,  später  dunkelviolett 
und  sehr  langsam  verflüssigend     Auf  der  Gelatine  bleibt  nach  der  Vcr»  j 
flüssigung  eine  violettes  Häutchen  schwimmen.     Auf  Agar  erst  unge- 
färbter, dann  dunkelvioletter,   metall glänzender,  stark  gerunzelter  Über- 
zug* Auf  Kartoffeln  schmutziggelber  bis  olivengrüner  Belag.  Auf  BouiUon  j 
ein  Hautchen^  die  Flüssigkeit  selbst  braun  geförbt. 


Kruse,  Bacillen.  313 

Bacillus  amethystinus  mohilis  (Qermano). 

Von  Gebmano  (C.  12.  516)  als  Luftveranreinigung  erhalten. 

Beweglicher,  schlanker,  ziemlich  grosser  Bacillus  (so  lang  wie 
Milzbrand),  nicht  in  Fäden.  Sporenlos.  Wachstum  nicht  bei  37^. 
Kolonien  auf  Gelatine  membranartig,  sehr  langsam  verflüssigend,  an- 
fönglich  ungefärbt,  dann  violett  Auf  Bouillon  faltige  Membran,  auf 
Agar  langsameres  Wachstum,  die  Farbe  verblasst  hier  allmählich. 
Auf  Kartoffeln  braune  Wucherung.  Milch  wird  koaguliert  Von 
vorhergehendem  durch  Beweglichkeit,  Grösse,  die  Kartoffel-  und  Agar- 
kultur  unterschieden.  Das  Pigment  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich 
in  Alkohol  (blauviolett)  und  Äther(lila).  Die  Lösungen  werden  durch 
Alkalien  nicht  verändert,  durch  Säuren  entfärbt 

Bacillus  coeruleus  (Voges). 

Von  VoGES  (C.  14.  303)  aus  Grundwasser  gezüchtet 
Beweglich,  0,8  :  1 — 1,4  ^t/,  nicht  nach  Gbam  farbbar.  Eine  polare 
G^isseL  Sporen  nicht  vorhanden.  Wächst  und  pigmentiert  sich  auch 
bei  37^.  Kolonien  in  der  Tiefe  klein,  auf  der  Oberfläche  ausgebreitet 
mit  Furchensystem  (typhusähnlich),  später  graublau  und  sehr  langsam 
verflüssigend.  Im  Stich  langsames  Wachstum,  die  Pigmentierung  nimmt 
nach  unten  ab.  In  Bouillon  Häutchenbildung,  graue  Färbung,  ebenso 
auf  Agar.  Milch  nicht  koaguliert  die  Rahmschicht  schön  hinmielblau. 
Auf  Kartoffeln  erst  graublaue,  dann  schwarzblaue,  stark  gekörnte 
Wucherung,  bei  37^  hier  keine  Pigmentbildung.  Nicht  pathogen. 
Das  Pigment  ist  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Äther  u.  s.  w. 
Ammoniak  verändert  es  nicht,  Essigsäure  lässt  es  verblassen. 

Bacillus  (jlaucus  (Maschek). 

Im  Wasser  gefunden  (Adametz,  L.). 

Unbewegliche,  schlanke  Stäbchen,  ohne  Sporen.  Kolonien  rund, 
zuerst  scharf  umrandet^  dann  im  Centrum  grau,  in  der  Peripherie  braun 
und  radiär  gefaltet,  noch  später  verflüssigend.  Im  Stich  rasche  Ent- 
wicklung von  grauen  Bakterienmassen.  Auf  Agar  und  Kartoffeln 
graue  Beläge. 

Bacillus  indigoferus  (Voges). 

Aus  Kieler  Wasserleitung  erhalten  (C.  14.  307). 

Beweglich,  0,6  :  1,8  //,  vereinzelt;  Gram  negativ;  sporenlos.  Eine 
PolgeisseL  Wachstum  bei  37^  möglich,  Pigmentbildung  nicht  Tiefe 
Kolonien  klein,  oberflächliche  ausgebreitet,  irisierend,  deutlich  blau. 
Im  Stich  farblos,  auf  der  Oberfläche  flacher,  prächtig  schillernder, 
Belag.    Keine  Verflüssigung.    In  Bouillon  zartes  Häutchen  von  blauer 
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Farbe.  Milcli  unverändert,  oberflächlich  blaugrau.  Auf  Agar  sehou 
dunkelblauer  Belag,  auf  Kartoffeln  grlinlich blaue,  kayiarafanliche  Auf- 
lagerung. Im  Wasser  findet  Vermehrung  statt,  sie  bleibt  aber  für  das 
Auge  iinsichtban  Nicht  pathogen.  Der  Farbstoff  ist  löslich  in 
Schwefelsäure  unter  brauner  Färbung,  in  Salpetersäure  unter  Gelb- 
färbung,  in  Salzsäure  unter  geringem  Abblassen  des  blauea  Tons» 
AmmoDiak  hat  keinen  Eiufluss  auf  das  Pigment,  Essigsäure  verändert 
es  in  Graublau.  i 

Bac,  widigonacetts  (Schneider). 

Von  Cl AESSEN  (C,  7,1)  aus  Spreewasser  gezüchtet-  Dem  Torigeu 
sehr  ähnlich.  Das  Wachstum  ist  hier  aber  etwas  schneller»  noch  mehr 
auf  Luftzutritt  angewiesen»  In  Bouillon  tritt  keine  Hautbildung  ein. 
Auf  Kart<:> fiel n  ist  die  Aufkgerung  tief  indigoblau  bei  saurer  Reaktion, 
ßchmutziggrün  bei  alkalischer.  Im  Wasser  Wachstum  unter  Trübung 
und  Farbstoffbildung.  Der  Farbstoff  ist  löslich  in  Schwefelsäure  mit 
gelblichbrauner  Farbe,  in  Salzsäure  mit  indigoblauer  Farbe,  in  Salpeter^ 
säure  unter  Gelbfiirbung.  Zum  Unterschied  vom  vorigen  macht  Ajn-  , 
moniak  die  salzsaure  Losung  farblos.  In  Wasser,  Alkohol  u,  d.  w.  ist  h 
das  Pigment  unlöslich,  schwach  löslich  in  Natronlauge (ScHSEiBKa,  a.a.O. l      • 


XIL  Gruppe  der  Wasserbacillen. 

Diese  Gruppe  ist  im  wesentlichen  eine  natürliche,  sie  umfaast  leicht 
züchtbare,  saprophjtische  Bacillen  mittlerer  Grösse  (0,5—0,8  :  0,8 — 2  ^\ 
die  keine  Sporen  bilden,  sich  nicht  nach  Geaji  färben,  meist  beweg- 
lich sind  und  die  Gelatine  verflüssigen. 

Verwandtschaftliche  Beziehungen  haben  sie  einerseits  zu  der  Gruppe 
des  Proteus,  andererseits  zu  denen  des  Bac.  coli  und  a^rogenes.  Von 
den  fluorescierenden  und  Pigmentbakterien  gehören  die  meisten  ihren 
wichtigsten  Eigenschaften  nach  in  diese  Abteilung. 

Die  Mehrzahl  dieser  Mikroorganismen  ist  aus  Wasser  geiAchtei 
worden,  sie  finden  sieh  aber  auch  im  Boden,  in  Fäces  u.  s.  w-,  oder 
schmarotzen  auf  Pflanzen.  Nahe  verwandt  sind  die  phosphores- 
cierenden  Bacillen  des  Meer  wassers.  Einige  von  ihnen  sind  Erreger 
von  Krankheiten,  und  zwar  bei  Wassertieren  (Forellen,  FrÖschdn)^ 
Die  Zahl  der  von  den  Autoren  beschriebenen  und  benannten  Spezies 
eine  recht  bedeutende;  dass  dieselben  nicht  alle  selbständige  Foniie&| 
sind,  ist  mis  nach  unseren  eigenen  Erfahrungen  über  die  Bakieriaa 
des  Wassers  unzweifelhaft  Aber  nach  den  Beschreibungen  iJlein 
ist  man  kaum  imstande,  eine  Reduktion  vomunehmen. 
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Bacillus  aquatüis  communis. 

Der  gemeinste  Wasserbacillus  im  Fluss-  und  Brunnenwasser,  der 
wohl  identdsch  ist  mit  dem  B.  punctatus  Zimmebmakk's  (L.)  und  dem 
B.  liquidus  (Fbaukland,  Z.  6).  Ihm  entspricht  der  B.  fluorescens 
lique&ciens  als  gefärbte  Art 

Aerobion.  Ziemlich  plumpe,  mittelgrosse  Stäbchen  (durchschnittlich 
0,6  : 1,2—2,5  fi),  sehr  beweglich,  nicht  farbbar  nach  Obam,  ohne  Sporen. 
Verflüssigt  sehr  schnell,  so  dass  die  Stichkultur  schon  in  2  Tagen  einen 
grossen  Yerflüssigungsstrumpf  zeigt,  und  das  Röhrchen  bald  gänzlich 
peptonisiert  ist.  Die  anfangs  getrübte  Gelatine  klärt  sich;  am  Boden 
bildet  sich  ein  weisslicher  Satz.  Die  Kolonien  sind  wenig  charakteristisch, 
sie  erscheinen  in  der  Tiefe  als  runde  Scheiben  und  an  der  Oberfläche 
schon  fr&h  als  kreisrunde  Schalen,  die  mit  einer  trüben  Masse  ohne 
besondere  Struktur  erfüllt  und  am  Bande  nur  feinkörnig,  nicht  strahlig 
sind  (Unterschied  vom  folgenden).  Auf  Agar  (bei  37^)  eine  durch- 
sichtige graue  Auflagerung.  Auf  Kartoffeln  gelblich-braunes  oder 
mehr  rötliches  Lager.  Reduziert  nach  Franeland  Nitrate  zu  Nitriten 
und  Ammoniak. 

Bacillus  aquoHlis  radiatus. 

Häufig  im  Wasser.  Wohl  identisch  mit  dem  von  Zimmermann 
(L.)  beschriebenen  B.  radiatus  aquatilis. 

ASrobion.  Morphologisch  dem  vorigen  ähnlich,  auch  etwas  längere 
Formen  kommen  vor,  unbeweglich.  Verflüssigung  ebenfalls  schnell 
vor  sich  gehend,  strumpfformig  im  Stich.  Die  Gelatine  bleibt  trübe 
(nach  ZiMMSBMANN  mit  Häutchen).  Die  Kolonie  ist  von  einem  zarten 
Strahlenkranz  umgeben.  Agarkultur  grau,  durchsichtig.  Auf  Kartoffeln 
gelbbraunes  Lager.  Verfasser  hat  auch  eine  fakultativ  anaerobe,  Oas 
bildende  Varietät  beobachtet 

Bacillus  liqu^faciens  communis  (Sternbebg). 

In  Fäces  gefunden. 

Fakultativer  Anaerobier,  morphologisch  und  in  Kulturen  demB.aqua- 
ülis  communis  ahnlich,  auf  Kartoffeln  aber  eine  fleischrote,  gerunzelte 
Auflagerung  bildend. 

Nicht  pathogen  für  Kaninchen. 

Bacillus  cloacae  (Jobdan). 
Sehr  gemein  im  E^alwasser  (Jobdan  bei  Stebnbebg,  L.).  Den 
vorigen  sehr  ähnlich.  Fakultativer  Anaerobier.  Bewegliches  Stäbchen  ohne 
Sporen«  0,7 — 1  :  0,8 — 1,9  (i.  Verflüssigt  schnell,  auf  Platten  schalen-, 
im  Stich  strumpfförmig.  Gleichmässig  gekörnte,  runde  Kolonien.  Auf 
der  verflüssigten  Gelatine  und   auf  Bouillon  bildet  sich  ein   dünnes 
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Häutchen,    Auf  Agar  (bei  37^)  eine,  porzellanweisse,  auf  Kartoffeln  i 
gelbliche  Auflagerung*  Koaguliert  Milch  durch  SäurebUdung.  Reduziert 
Nitrate. 

Baeilhis  gasoformans  (Eisenbebo), 

Aus  Wasser  isoliert. 

Kleine,  sehr  bewegliche  StäbcheD,  ohne  Sporeo*  Verflüssigen 
schnell,  auf  Platten  schalen-,  im  Stich  strumpiförmig.  Trßber  Inhalt 
fieichliche  Gasblasenentwicklung.     Gedeiht  nicht  bei  37 ^ 

ßaciUus  Uqutfaeicns  (Stebnbeeg). 

Waaaerbewohner. 

Kurze,  ziemlich  bewegliche  Stäbchen.  Wachsen  nur  bei  20**.  er- 
zeugen einen  fauligen  Geruch  {vgl,  Proteus).  Kolonien  und  WacbstuiD 
im  Stich  ähnlich  wie  bei  den  vorhergehenden*  Auf  Agar  dunkelweias^ 
auf  Kartoffeln  blassgelbes  Lager. 

Ba/yiUus  a^uatilis  (Fbakkland). 

Wasserbakterium  jZ,  6). 

Aerobion.  Schlanke,  bewegliche  Bacillen  (0,5  :  2,5  fi\  auch  in  Fäden- 
Keine  Sporen. 

Kolonien  unregelmässig  umrandet,  später  mit  spindelförmigen  Ans- 
läufern,  in  der  Mitte  gelbbräunlich,  wachsen  und  verflüssigen  langsam 
In  der  Tiefe  des  Stiches  kaum  eine  Entwicklung.  Reduzieren  Kitrate. 
Auf  Agar  gelbliches,  wenig  ausgebreitetes  Lager,  auf  Kartoffeln  spär- 
liche Entwicklung.  Bouillon  wird  getrübt.  Nach  Schnehieb  is.  Pig- 
mentbacillen)  wird  auf  Äeis  ein  Chromgelbes  Pigment  entwickelt^  das 
in  Wasser  wenig,  in  den  Übrigen  Mitteln  gut  löslich  ist  Die  Losung 
wird  durch  Säure  wenig  verändert,  durch  Alkalien  karminrot,  durch 
Reduktion  citronengelb.    Verdunklung  der  blauen  Seite  des  Spektrooia 

Bacillus  pestifer  (Fbankijlkd). 

In  der  Luft  gefunden  (abgesehen  von  der  mangelnden  Sporcn- 
bildung  dem  B.  vermiciüaris  ähnlich;  s.S.  2o2)* 

Aerobion.  Bewegliche  Bacillen,  1 : 2,3  fi,  auch  in  Fäden,  ohne  Sporen. 
Kolonien  unregelmassig,  an  der  Peripherie  mit  welligen  Padenbündeln, 
die  Mitte  rötlich  und  gerunzelt,  sinken  in  die  langsam  verflüssigte 
Gelatine  ein.  In  der  Tiefe  des  Stichs  sparsames  Wachstum,  Auf  Agar 
durchscheinende,  dünne,  auf  Kartoffeln  fleischfarbene,  dicke  Anflageroog. 

BaeiUu.^  devorans  (Zimmeb2iIAKK). 
Aus  Wasser  gezüchtet. 

Fakultatives  Anaerobion.  Lebhaft  bewegliche,  kurze  StäbeheD 
(0,7:1 — 1,2),   Sporenlos.    Kolonien  rund,  die  oberfl^hlichen  liegen  am 
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Boden  eines  YerSüssigungstrichters  und  sind  gelbgrau,  komig-faserig, 
mit  mehr  oder  weniger  heryortreteoden  Faserenden.  Im  Stich  Luft- 
blase an  der  Oberfläche,  darunter  spärliche  Bakterienmassen,  sehr  lang- 
same Verflüssigung.    Auf  Agar  dünner,  grauer  Überzug. 

BadUus  halopkäus  (Russell). 

Im  Meerwasser  und  Meerschlamm  des  Oolfs  von  Neapel,  ziemlich 
selten  (Z.  11.  200). 

Sehr  beweglich,  0,7  :  1,5 — 3,5  jM,  ohne  Sporen.  Bildet  in  den  Nähr- 
boden unregelmässige,  an  Hefe  und  Monaden  erinnernde  Formen. 
Färbt  sich  schwer  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  und  nicht  nach 
Obam.  Nur  auf  Gelatine  zu  züchten,  am  besten  bei  Ersatz  des  ge- 
wöhnlichen Wassers  als  Lösungsmittel  durch  Meerwasser  (Meerwasser- 
gelatine). Die  Kolonien  sind  zunächst  kreisförmig,  grau,  halbdurch- 
sichtig,  sie  verflüssigen  ohne  Zutritt  von  Sauerstoff;  an  der  Oberfläche 
liegen  sie  im  Grunde  des  Verflüssigungstrichters,  ähnlich  den  Cholera- 
kolonien.   Im  Stich  trichterförmige  Verflüssigung  mit  Gasentwicklung. 

Bacillus  diffusus  (Frankland). 

Im  Boden  gefanden  (Z.  6). 

Aerobion.  Beweglich,  0,5  :  1,7  /ei,  manchmal  in  Fäden.  Sporenlos. 
Kolonien  erst  kreisrund,  grob  granuliert,  mit  gezacktem  Rand,  später  mit 
unregelmässigen  Konturen;  sehr  langsame  Verflüssigung.  In  Stichkultur 
fast  nur  auf  der  Oberfläche  eine  glänzende,  dünne,  grünlich-gelbe  Auf- 
lagerung, die  allmählich  einsinkt  Ähnlich  auf  Agar  und  Kartoffeln. 
Nach  ScHNEiDEB  (s.  Pigmentbacillen)  wird  auf  gekochtem  Beis  ein 
schwefelgelbes  Pigment  gebildet,  das  in  Alkohol,  Äther  u.  s.  w.,  nicht 
in  Wasser  mit  goldgelber,  grünlich  schimmernder  Farbe  löslich  ist. 
Säuren  lassen  die  Lösung  unverändert,  nur  Salpetersäure  verursacht 
ein  Verblassen  derselben.  Chlorwasser  zerstört  das  Pigment,  durch 
Reduktion  wird  es  citronengelb.  Kein  isolierter  Absorptionsstreifen, 
sondern  Verdunklung  der  blauen  Seite  des  Spektrums. 

BaeiUtcs  superficialis  (Jobdan). 

Häufig  aus  Kanalwasser  gezüchtet  (bei  Sternbebg,  L.). 

Beweglich,  1  :  2,2  fi,  ohne  Sporen.  Wächst  besser  bei  37®,  als  bei 
20®.  Die  rundlichen  Kolonien  erscheinen  durch  unregelmässige  Linien 
in  eckige  Stücke  geteilt,  zuerst  durchsichtig,  später  opak  im  Centrum, 
sehr  langsam  verflüssigend.  Im  Stich  fast  nur  auf  der  Oberfläche  eine 
Entwicklung.  Auf  Agar  durchsichtige,  graue  Auflagerung.  Auf  Kar- 
toffeln kein  Wachstum.  Milch  bleibt  unverändert.  Bouillon  wird 
getrübt. 
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Baeiilus  Ptrmieulosus  (Zimmermjlnn). 

Im  Wasser. 

Aerobion*  Unbeweglich,  0,85  :  1,5  //,  in  einer  Sehleimhülle.  Spor«n» 
bildung  zweifeltiaft.  Wächst  auch  bei  37 *\  Tiefliegende  Kolonien  rund, 
graii^  kornig,  oberfläcliliche  tropfenförmig  ausgebreitet,  buchtig,  von 
Linien  durchsetzt  und  masehig  gefeldert,  sehr  langsam  verflüssigeDd. 
Flache,  feuchte  Auflagerung,  die  später  opalisiert,  auf  Agar.  Auf  Kar- 
toffeln üppiger,  gelblichgmuer,  glänzender  Belag. 
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Bacillus  guUaius  (Zimmebmann). 

Wasserbewohner. 

Beweglich,  0,9  :  1—1,1  (i*  Sporenbildung  zweifelhaft.  Sehr  langsam 
verflüssigend, 

Kolonien  in  der  Tiefe  rund,  klein,  auf  der  Oberfläche  wie  ein 
Tropfen  ausgebreitet,  im  Centrum  bräunlich,  in  der  Peripherie  sehr 
hell  In  der  Tiefe  des  Stichs  und  an  der  Oberfläche  üppige  Entwick- 
lung. Dünne,  beschränkte^  graue  Auflagerung  auf  Agar,  schleimiger, 
gelbgrüner  Belag  auf  Kartoffeln, 

Bacillus  sukatus  liquefaciens. 

Im  Wasser  nicht  selten  Tom  Verfasser  gefunden. 

Mittelgrosse,  bewegliche  Bacillen,  ohne  Sporen.    Die  Kolonien  in      . 
der  Tiefe  kugelig,  klein,  wenig  gekörnt,  gelblich,  die  oberflächhchen  fl 
grösser  ausgebreitet,  hell  durchscheinend,  mit  unregelmässig  gebuchtetem  " 
Rande  und  einem  zarten  Furchensystem  auf   der  Oberfläche  (typhuft- 
ähnlich).     Allmählich  sinkt  die   Kolonie  ein,   weil    langsam    Verflüs- 
sigung eintritt    Auf  Agar  durchscheinende,  graue,  auf  Kartoffeln  gelb- 
lichbraune  Wucherung.    Bildet  den  Übergang  zum  B.  coli* 

Bacillus  lUoraUs  (Russell), 

Im  Schlamm  des  Golfs  von  Neapel  (Z.  11), 

Beweglicher  Bacillus,  2—4  mal  so  lang  als  breit.  Sporenlos, 
Nach  Gräm  nicht  llirbbar.  Wächst  langsam  und  verflüssigt  sehr  lang- 
sam. Tiefe  Kolonien  klein,  oberflächliche  mehr  ausgebreitet,  fein  granu- 
liert^ mit  glatten  Rändern,  später  verflüssigend.  In  der  Tiefe  des  Stichs 
spärliches  Wachstum  mit  Braunförbung  der  Kolonien  und  auch  der 
Gelatine;  oben,  wo  die  Verflüssigung  erfolgt,  bessere,  aber  farblose  Ent- 
wicklung. Auf  Agar  schmaler,  weissgrauer  Belag,  in  Bouillon  Trübung, 
auf  Kartofleln  kein  Wachstimi, 

Bacillus  inuncius  (Pohl), 
Aus  Sumpf  Wasser  von  Pohi*  isoliert  (C  IL  5), 
Beweglich ,  0,8 — U,9  :  3,5  // ,  ohne  Sporen.     Scharfrandige   ninde 
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Kolonien.  Im  Stich  Entwicklung  und  zwar  am  unteren  Ende  mit 
strahlenförmiger  Ausbreitung,  auf  der  Oberfläche  ein  dickes,  glänzendes 
Häutchen.  Sehr  langsame  Verflüssigung.  Auf  Agar  als  weissliche, 
neblige  Masse.  Auf  Kartoffeln  schleimiger  Überzug. 

Bacillus  Trambustii, 

Im  Trinkwasser  von  Trambusti  und  Galeotti  gefunden  (C.  11. 23). 

Bacillen  wechselnder  Grösse  (3 — 5  (i  lang),  mit  langsamer,  rota- 
torischer Bewegung  (?).  Sporenlos.  Chromatische  Kömer  im  Innern 
der  Stäbchen,  die  mit  der  Reproduktion  in  Beziehung  stehen  sollen. 
Entwicklung  bei  37^  besser  als  bei  20^.  Auf  Gelatineplatten  unregel- 
massig  umrandete  Kolonien  von  grauer  Farbe,  umgeben  von  einem 
Verflflssigungshof. 

Auf  Agarplatten  sternförmige  Kolonien  (mit  6 — 8  breiten  Aus- 
läufern). Bouillon  nicht  getrübt,  mit  Decke.  Auf  schrägem  Agar  narbiges, 
graues  Häutchen.    Auf  Kartoffeln  graue,  erhabene,  trockene  Kolonien. 

Bacüliis  dendriiicu^  (Lustig). 

Von  BoBDONi-XJpFBEDUZZi  im  Trinkwasser  von  Turin  gefunden 
(Lustig,  L.).  Lebhaft  oszillierende  (?)  Bewegung.  0,5—0,8  :  0,8—2  /i. 
Auf  Gelatineplatten  grosse,  erhabene,  weissUche,  glänzend  feuchte,  faden- 
ziehende Kolonie  mit  8 — 10  Zweigen,  die  sich  wieder  teilen.  Sehr 
spät  beginnt  die  Verflüssigung.  Im  Stich  grosse,  weisse  Kömer,  auf 
der  Oberfläche  eine  halbkugelige  Masse.  Auf  Agar  (nicht  bei  37^)  dünne, 
unregelmassige,  aber  nicht  so  verästelte  Ausbreitung  mit  perlmutter- 
artigem Reflex.  Auf  Bouillon  Häutchen,  das  sehr  fest  am  Glase  haftet. 
Auf  Kartoffeln  weisslicher,  dicker,  feuchter  "Oberzug. 

Bacillus  stolonaius  (Adametz). 

Im  Wasser  gefunden  (Adametz,  L.). 

Lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  die  2V2  ^^  ^0  lang  als  dick  sind, 
keine  Sporen  bilden  und  nicht  verflüssigen.  In  der  Tiefe  kleine  runde 
Kolonien,  auf  der  Oberfläche  weisslich  bis  bräunlich  geftirbte,  halb- 
bngelige,  dicke  Massen.  Auch  im  Stich  kömige  Entwicklung.  Auf 
Agar  grob  verästelte,  sehr  grosse  Kolonien,  deren  Ausläufer  in  feine, 
„zitterige^  Zweige  sich  teilen.    Auf  Kartoffeln  schmutzigweisser  Belag. 

Bacillus  multipedieulus  (Flügge). 

Ais  Verunreinigung  auf  Kartoffeln  nicht  selten  beobachtet. 

Unbewegliche,  schlanke  Bacillen  ohne  Sporen.  Nicht  verflüssigend. 
Kolonien  in  der  Tiefe  mit  unregelmässigen  Fortsätzen,  die  aus 
aneinandergereihten  Zoogloaballen  bestehen   und   der  ganzen  Kolonie 
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ein  mitbenartiges  Aussehen  geben.    Im  Stich  seitlich  kurze  und  dicke] 
Fortsätze. 

Ein  ähnliches  Wachstum  kann  man  bei  Bakterien  der  Kolongruppe 
(Typhus)  in  einer  etwas  weniger  konsistenten  (z.  B.  zu  lange  gekochten) 
Gelatine  beobachten  (Verf.).  ■ 

Auf  Kartort^ln  schmutzig-gelber  Belag  von  glatter  Oberfläche  mit 
dunkler  Verfärbung  der  Umgebung. 


BacUlm  albus  (Eisekbebg). 

Wasserbewohner* 

Kurze,  bewegliche  Bacillen,  meist  isoliert.  Nicht  bei  37"  gedeil 
Auf  Platten  runde,  stecknadelkopfartige  Kolonien.     Im  Stich   pnnkt- 
förmige  Entwicklung,  keine  Verflüssigung.    Auf  Kartoffeln  beschrankte. 
gelb  weisse  Wucherung. 
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Bacillus  aquaUlis  soUdus  (LüSTIG). 

Ziemlich  häufig  aus  Wasser  gezüchtet  (Lustig,  L.). 

Stäbchen  3 mal  länger  als  breit,  manchmal  zu  Fäden  vereinigt, 
machen  lebhafte*  pendelartige  Bewegungen.  Färben  sich  nicht  nach  Grajl 
Sporenlos.  Wachsen  nur  unter  25^.  Kolonien  knopfartig  Yorsteheod, 
mit  scharfen  Rändern,  körniger  Oberfläche,  gelblich,  in  der  Mitte  braun. 
Auch  in  der  Tiefe  des  Stichs  Entwicklung,  keine  Verflüssigug,  Auf 
Agar  weisse,  feuchte  Substanz.  Auf  Kartoffeln  erst  grauweisaCf  spfil 
kaffeegelbe  Vegetation.     Reduziert  Salpetersäure, 
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Bacillus  denibifkafw  I  (STUTZEß  und  BcERi). 

Aus  Pferdefäces  gewonnen  j CC.  K  9/10). 

Beweglich j  0,75  :  1,5—2,5  fij  keine  Sporen.  Aerobion.  Wächst  uor 
schwer  auf  der  Oberfläche  von  Gelatineplatten,  in  der  Tiefe  in  kleinen 
runden  Kolonien.  Verflüssigt  nichts  Im  Gelatinestrich  glanzloser  blau- 
lichgrauer  Belag;  auf  Agarplatten  grosse,  rundliche,  sehr  dCüine  Kolo- 
nieuj  im  Agarstrich  ein  dünner,  graulicher  Belag.  Auf  Kartoffeln  braun* 
roter,  schmaler  Belag,  besonders  bei  höherer  Temperatur.  Nicht  pathogen 
für  Mäuse.  Zersetzt  mit  B,  coli  oder  tjphi  in  Symbiose  beträchtliche 
Mengen  von  Nitrat  oder  Nitrit  unter  Entbindung  freien  StickstofiEs. 


BacUhs  denihifirnns  II  (Stutzee  und  BubäiI 

Aus  Stroh  gezüchtet  (a,  a,  0.), 

Beweglich ,  0,75  ;  2^4  /*,  ohne  Sporen.    Bei   höherer   Tem] 
besseres  Wachstum  als  bei  30^*.    Oberflächliche  Kolonien  auf  Gelatio«} 
charakteristisch:  gross,  hart,  mit  radial  verlaufenden  wulstigen  Rippea« 
die    sich  verzweigen  und  sich   am   Rande   rundbogenartig  rerbindeiu 
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Tiefe  Kolonien  klein,  elliptisch,  lappig  gekerbt,  wie  aus  Stücken  za- 
sammengesetzt.  Keine  Verflüssigung.  Auch  in  der  Tiefe  des  Stichs 
Wachstum.  Die  ursprüngliche  Struktur  auf  Agar  wie  auf  Gelatine 
verwischt  sich  später.  Auch  auf  Kartoffeln  wulstige  Entwicklung  mit 
Schleimbildung,  rote  Färbung.  In  Bouillon  Decke.  Hier  dieselbe  Sym- 
biose wie  beim  vorigen. 

Die  pathogenen  Bakterien  dieser  Gruppe  sind  folgende: 

Bacillus  hydrophilus  fuscus  (Sanaeelli). 

Von  Sanabelu  in  Brunnenwasser  gefunden  (C.  9.  6/7),  pathogen 
fftr  Frösche  und  andere  Tiere.  ^) 

Sehr  bewegliche  Stäbchen  von  verschiedener  Länge  (1 — 3/£),  oft 
in  längeren  Fäden.  Dicke  etwa  0,6  ii.  Nach  Gbam  nicht  farbbar.  Sporenlos. 
Wachstum  bei  37^  am  üppigsten.  Kolonien  rundlich,  durchsichtig,  schnell 
verflüssigend.  Im  Stich  trichterförmige  Verflüssigung,  die  bald  das 
ganze  Böhrchen  ergreift,  unter  starker  Trübung  der  Gelatine.  Auf  Agar 
dünne,  graubläuliche,  später  bräunliche  Wucherung,  die  sich  schnell 
ausbreitet  In  der  Tiefe  des  Agars  Gasblasen.  Bouillon  wird  getrübt 
and  bekonmit  einen  dünnen  Überzug.  Serum  wird  verflüssigt.  Auf 
Kartoffeln  hellgelbe,  später  schön  braune  Auflagerung.  Bei  Injektion 
ins  Parenchym  der  Organe  (Muskulatur  oder  unter  die  Haut ,  manch- 
mal  auch  bei  blossen  Stichverletzungen)  erzeugt  dieser  Bacillus  Septi- 
kämie  und  örtliche  hämorrhagisch-nekrotisierende  Prozesse  bei  Fröschen, 
Salamandern,  Eidechsen,  Fischen  (Aal  und  Flussbarsche),  femer  bei  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Mäusen,  neugeborenen  Hunden  und  Katzen, 
auch  Hühnern  und  Tauben  (intravenös).  Der  Tod  erfolgt  meist  in 
wenigen  Stunden.  Die  filtrierten  Kulturen  scheinen  keine  toxische 
Wirkung  zu  haben. 

Bacillus  ranidda  (Ernst). 

Ernst  (Zi  8. 1)  hat  diesen  Bacillus  bei  Fröschen  gefunden,  die 
im  Frühjahr  nach  Ausführung  von  Operationen  und  selbst  nach  kleinen 
Stichverletzungen  an  Septikämie  starben.  Er  ermittelte,  dass  im  Sonmier 
derselbe  Mikroorganismus  für  die  Frösche  nicht  pathogen  war.  Die 
Ursache  liegt  in  der  Temperatur:  durch  Erniedrigung  derselben  werden 
die  Tiere  empfanglich.  Der  Bacillus  ist  dem  vorigen  sehr  ähnlich. 
Freilich  soll  er  nach  Ernst  auf  Warmblüter  nur  toxisch  wirken,  ferner 
bei  höherer  Temperatur  schlecht  wachsen. 

1)  Siebeb  hat  unter  dem  Namen  Bac.  piscicidus  agilis  (r:  G.  17.  24/25 
aoB  einem  Aquarium  ein  ähnliches  Bakterium  isoliert    Auch  die  filtrierten  Eul- 
taren sollen  giftig  sein  und  Veranlassung  zu  Fischvergiftungen  geben. 
Flttgge,  Mikroorganismen.  3.  Aafl.  II.  21 


322 


Systematik  der  Bakteiien. 


Badllus  sahnonicida,  BaeiUus  dcf  ForellenMuche  (E^imerich-Weibeli. 

Von  EioosKiCH  und  WEiBEii  (A.  21. 1 )  als  Erreger  einer  Epidemie, 
die  in  einem  Forellen teich  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  regelmässig 
aufzutreten  pflegte,  erkannt    Mittelgrosse,   meist   kurze,  unbewegliche 
Stäbchen,  die  sich  nicht  nach  Gram  färben  und  keine  Sporen  bilden- 
Wachsen   nur   bei   Zimmertemperatur,    auch    bei    SauerstoflFabschlus&.      . 
Kolonien    weissliehgran ,   später   mehr  bräunlich,   mit  schuppen-   odej  B 
rosettenariiger  Zeichnung  und  eigentümlichem  Lichtglanz,  der  durch  die  " 
Verflüssigung  hervorgerufen  wird.  Die  Stichkultur  ist  wie  die  Kolonie  ähn- 
lich der  des  Choleraspirillums;  im  Stich  zuerst  isolierte  Körnchen,  später 
Verflüssigung  von  oben  mit  Bildung  einer  Luftblase;  der  Lufttrichter 
verlängert  sich  bis  nach  unten,  er  enthält  blascnformige  Ausbuchtungen. 
Bouillon  bleibt  klar,    am  Boden  und  an  der  Wandung  Flocken,    die 
schliesslich  ein  reichliches  Sediment  bilden»   Auf  Agar  feuchtglanzende, 
dünne  Auflagerung,   zuerst  graugelblich,   später  bräunlich.    Auch  der 
Nährboden  wird  leicht  gebräunt.    Auf  Kartoffeln  keine  Entwicklung. 

Nach  Injektion  von  einigen  Tropfen  Reinkultur  sterben  Forellen 
in  wenigen  Wochen  unter  dem  Bilde  der  natürlichen  Infektion:  hämor- 
rhagisch-eitrige  Erweichungsherde  in  der  Muskulatur  und  Ulcerationen, 
Darin,  some  in  den  inneren  Organen  massenhafte  Bacillen,  Die  Krank- 
lieit  wird  gleichfalls  erzeugt  durch  Infektion  des  Wassers  und  ist  an- 
steckend. Durch  Draiuierung  der  Umgebung  des  Fischteichs  und  Zu- 
fühning  frischen  Wassers   konnte  der  Seuchenherd  assaniert  werden« 
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Bacterium  tachyctonum  (B.  Fischer), 

In  einem  Fall  von  Cholera  nostras  von  B.  Fisches  (D.  94.  26—25) 
in  den  Fäces  gefunden.  Dem  B.  hydrophilus  fuscus  ähnlieh«  aber 
nicht  identisch  mit  ihm. 

Lebhaft  bewegliche  Stäbchen  mittlerer  Grösse,  zuweilen  faden- 
bildend.  Nach  Giujm  nicht  fdrbbar,  Sporenlos.  Wachstum  besser  bei  37*^ 
als  bei  20".  Auf  Platten  dem  Cholerabaciltus  ähnlich,  aber  viel  schneller 
wachsend  und  verflüssigend.  Neben  kleinen,  unregelmässig  begrenzten, 
wie  aus  Schollen  zusammengesetzten  Kolonien  mit  Rosaschimmer  und 
einem  Licbthof  finden  sich  schon  am  ersten  Tage  bedeutend  grössere 
von  kreisrunder  Form  und  scharfliniger  Begrenzung,  die  aus  lauter 
gl  eich  grossen,  groben,  bräunhchen  K5mem  zusammengesetzt  erscheinen, 
an  denen  man  hier  und    da  deutliche  Bewegung   wahrnehmen    kano< 

Die  Stichkoltur  zeigt  zuerst  blos  eine  oberflächliche  Verflüssigung, 
wird  später  aber  kanalartig  verflüssigt,  und  weist  reichliche  Gasbildung 
auf.  Auf  der  in  wenigen  Tagen  völlig  verflüssigten  Gelatine  ein  Bäut- 
chen,  ebenso  auf  Bouillon  und  Peptonwasser,    Die  Analjse  des  Gasif 
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aus  Bouülon  ergab  2—5  VoL  %  (X)^,  76—77  %  H  und  18—22  X  N. 
Auf  Agar  ein  allmählich  gebräunter  Überzug.  Auf  Kartoffeln  eine 
graubraune,  später  rotbraune,  dicke  Auflagerung.  Mäuse  und  Meer- 
schweinchen sterben  an  nicht  zu  kleinen  Mengen  intraperitoneal  (oder 
subkutan)  beigebrachter  Kultur  unter  dem  Bilde  der  Septikämie  und 
und  eines  blutigen  Odems.  Die  Bacillen  haufenweise  im  Blut.  Der 
Tod  erfolgt  in  wenigen  Stunden. 

Kaninchen  sind  unempfänglich.  Filtrierte  Kulturen  sind  un- 
schädlich. 

Bacillus  dubius. 

Von  Bleisch  (Z.  13.  31)  aus  dem  Stuhl  bei  einem  Fall  von  ein- 
heimischem Brechdurchfall  gezüchtet.  Ein  ähnliches  Bakterium  wurde 
auch  im  hygienischen  Institut  in  Bonn  ebenfalls  aus  diarrhoischen 
Fäces  isoliert  Diese  Bakterien  unterscheiden  sich  von  dem  B.  tachy- 
ctonnm,  dem  sie  in  der  Form  der  Kolonien  sehr  ähneln,  dadurch, 
dass  sie  etwas  länger  und  dünner  sind,  dass  sie  auf  Kartoffeln 
einen  anfsuags  blassgelben  Überzug,  in  Peptonlösung  und  Bouillon 
kein  Häutchen  bilden,  andere  Oase  entwickeln 
(30—40%  COj,  56  bis  60%  H  und  4%  N)  |  ^^  ^^ 
und  weniger  pathogen  sind,  indem  sie  Mäuse  Ih^r       ^#/ 

frühestens   in  24   Stunden,   häufig   erst   in  **  ^ 

mehreren  Tagen  töten.  ^_ä.     v  ^        ^'l<^ 

Es    folgen    hier    einige    auf    Pflanzen        ^^      J^  /  ^ 
schmarotzende  Bakterien,  zunächst  die  ^^^fl^  *0^ 

Bakterien  der  WurselknöUchen.  ^£r     ^  V 

In  den  sog.  WurzelknöUchen  der  Legu-*  ^^^ 

minosen  (Fig.  81)  kommen  massenhaft  Bak-  y^^  ,g  Bakteroidenformen 
terien  vor,   die  von  Woeonin  1866  zuerst  ^o«»  wurzeiknöUchen. 

iiii_,j  T»  /T>r7*'   Vicia  yillosa.     b.    Trifolium 

als  SOlCne  er&annt  und  von  BEYEHINCK  (p.  L.      incarnatam.    c.  Medlcago  sativa. 

88)  gezüchtet  worden  sind.  Dieselben  sind  als  2ib„?.'"™f.  "lÄs^sUvÄ'! 

die  Erzeuger  der  Knöllchen  anzusehen.  venp?-i3S!'"Au"8?S^arat« 

Die  TorUegenden  Zttchtungsversuche  SaBaySÄnnachoVäT): 
stimmen  nicht  ganz  überein. 

Baciüus  radiüicola  (Beybbinck). 

Durch  Aussat  des  Inhalts  von  jungen  WurzelknöUchen  auf  Gela- 
tineplatten gewonnen,  aber  auch  vereinzelt  im  übrigen  Pflanzengewebe 
nachgewiesen. 

Gewöhnliche  Nährgelatine  ist  allenfalls  brauchbar,  das  Wachstum 
ist  darauf  aber  recht  langsam.    Besser  geeignet  ist   eine  Abkochung 
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von  Papilionaeeen blättern  oder  -Stängeln  mit  Zusatz  Ton  T^'o  Gelatine, 
^  '4  %  Asparagin  und  ^'2  %  Roiirzucken  Das  Wachstum  ist  ein  aerobes* 
Die  Kolonien  Terflüssigen  nicht,  sind  hiJbkuglig,  weisslich,  hjalin  oder 
etwas  trUbe.  die  grösseren  wässrig,  die  kleineren  fest  und  in  einem 
Stück  abhebbar.  Sie  enthalten  ruhende,  grössere  (l:4/i)  Stäbchen 
und  kleinere  Schwänner  (0,18  :  0,9  fi).  Die  grosseren  Stäbchen  zeigen  ■ 
häufig  ^eboekelte,  unregelmässige  Formen,  manchmal  gabelfonmge  oder 
dreiarmige  Korperchen  (den  Bakteroiden  des  EnoUcheninhalts  ähn- 
lich 8.  u.),  Sporeobildnng  tritt  niemals  ein.  Nach  Beyebxnck  weisen 
die  verschiedeneu  Leguminosen  Unterschiede  in  der  Form  der  Kolonien 
und  Bakterien  auf,  aber  es  bestehen  alle  Übergänge,  so  daas  man  viel- 
leicht nur  Varietäten  einer  Spezies  anzunehmen  hat 

Auch  NoBBE,  HiLTNEß  uud  ScHMiB  (LaudwirtscL  Versuchsstation. 
Bd,  45)  stehen  auf  einem  ähnlichen  Standpunkt;  sie  sprechen  von  Er- 
nähnmgsmodifikationen  einer  und  derselben  Spezies  (B.  radicicola). 


Rhixohium  Leguminosarum  (Franck), 
A.B.Franck  (Landwirtschaftl  Jahrb. 90)  hat  hauptsächlich  dieKultnr 
im  flüssigen  Gelatinetropfen  unter  KontroUe  des  Mikroskops  verwandt 
aber  auch  in  Platten  gezüchtet  Nach  ihm  tritt  das  Wurzelbakterinm 
nur  auf  in  Gestalt  von  Schwärmern  (0,9—1,3  (i  in  der  Lange),  die  oval 
oder  stäbchenförmig  sind  und  sich  später  zu  ZooglÖen  aneinanderlegeiL 
Sie  verflüssigen  hmgsam  die  Gelatine,  Mot*phologisch  sind  sie  bei  alleQ 
Leguminosen  gleich.  Auch  nach  Franck  könnte  mau  höchstens  ver- 
schiedene Rassen  oder  Ernährungsmodifikationen  annehmen, 

Bacillus  iuherlgenus  (GonneräIANN), 

Von  GoNNERMANK  (Laudwirtsch.  Jahrb.  94)  wurden  dagegen  aus 
den  Knöllchen  der  Lupine,  der  Bohne  u,  a.  mit  Hilfe  einer  Lnpineu- 
peptongehitine  nicht  eine  einzige  Art,  sondera  10  verschiedene  Bakterien 
isoliert,  darunter  2  Kokkenarten,  der  Bacillus  fluorescens  non  liqne- 
faciens  und  7  Bacillen,  die  der  Autor  als  B.  tuberigenus  Nr.  1^ — ^7  be- 
zeichnet. Dieselben  fand  er  auch  im  Boden  selbst  wieder.  Aus  den 
in  der  Publikation  gemachten  Angaben  lässt  sich  nicht  ersehen,  ob 
bei  diesen  Untersuchungen  die  Kegeln  der  bakteriologischen  Methodik 
innegehalten  worden  sind,  einige  Bemerkungen  lassen  darauf  schliessen, 
dass  das  Material  zur  Aussat  nicht  direkt  aus  den  Knüllchen  ent- 
nommen, sondern  einer  Vorkultur  in  sterilisiertem  Boden  unterworfeo 
worden  ist  Es  ist  der  Verdacht  also  nicht  von  der  Hand  zu  weiseD* 
dass  Go^'NEEMA^*N  sich  durch  nebensächliche  Veronreinigungen,  dercß 
auch  Beyerikck  gedenkt  (B.  fluorescens!),  hat  täuschen  lassen.  AI« 
Beweis  ftlr  die  Richtigkeit  der  QoNNERMANN'schen  Befunde  kann  an* 


I 
I 
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dererseits  das  Resultat  einiger  ImpfVersuche  dieses  Autors  gelten.  So 
gelang  es  ihm  nämlich  in  sterilisierter,  mit  dem  Bacillus  tuberigenus  3  und 
5  geimpfter  Erde  die  Bildung  von  typischen  Wurzelknöllchen  zu  er- 
zielen.   Beide  sind  kleine,  verflüssigende  Arten: 

B.  tuberigenus  Nr.  3  ist  beweglich,  0,3  :  0,6  (i  gross,  bildet  gelb- 
bräunliche,  ganzrandige,  feinkörnige  Kolonien  in  Gelatine,  verflüssigt 
schnell,  wächst  mit  hellrotbrauner  Ausbreitung  auf  Kartoffeln. 

B.  tuberigenus  Nr.  5  ist  unbeweglich,  schlanker  als  der  vorige 
(0,25  :  2  ^),  bildet  Kolonien  „ähnlich  dem  Milzbrand,  doch  ohne  Aus- 


Fig.  80. 

Schnitt  durch  ein  Worzelknöllchen.    Die  kömigen  Zellen  in  der  Mitte  enthalten  den  Bac. 

radicicola.     Von  einem  A\'urzelhaar  geht  (hei  lu  ein  Infektionsfaden  hinein  in  das  Qewebe, 

durch  den  die  Einwanderung  der  Bakterien  erfolgt  ist.    Schwache  Vergr.    Nach  Franck. 

läufer^,  wächst  in  gelben,  erhabenen,  sich  wenig  ausbreitenden  Tropfen 
auf  Kartoffeln. 

Wenn  somit  die  Akten  über  die  Bakterien  der  Wurzelknöllchen 
nicht  geschlossen  sind,  so  sind  doch  einige  interessante  Thatsachen 
über  ihre  Wirkungen  auf  die  Wirtspflanzen  bekannt  geworden.  Die 
Bakterien  sind  in  grossen  Massen  in  den  gewucherten  Meristemzellen 
(Fig.  80)  derKnöllchen  vorhanden  und  zwar  meistenteils  in  Form  der  von 
BnimCHOBST  (Ber. deutsch. bot. Ges.  85)  sogenannten Bakteroiden,  d.h. 
3 — 5  ^grossen,  unregelmässig  gestalteten,  häufig  verästelten  und  vakuoli- 
sierten  Körpern,  deren  Form  je  nach  der  Spezies  der  Wirtspflanze  zu  vari- 
ieren pflegt  und  die  sich,  besonders  in  Schnitten  schlecht  färben  (Fig.  79, 
gezeichnet  von  Stud.  Düest).    Es  sind  das  eigentümlich  umgewandelte 
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Bakterien;  aus  ihrem  Zerfall  im  hängenden  Tropfen  haben  Frakck  und 
OoNNEBMANN  die  viel  kleineren  Bakterien  der  Kulturen  herroi^hen 
sehen.  Im  Stadium  der  höchsten  Entwicklung  ist  das  Protoplasma  der 
Enollchenzellen  dicht  mit  diesen  Körpern  bevölkert,  später  tritt  eine 
Entleerung  der  Zeilen  ein,  das  Protoplasma  und  die  meisten  Bakteroiden 
verschwinden  (werden  resorbiert),  und  es  bleiben  nur  kleine  Bakterien- 
elemente und  vereinzelte  Bakteroiden  innerhalb  der  schrumpfenden 
ZeUmembranen  zurück.  Wahrscheinlich  gelangen  diese  Reste  der  Bak- 
terienvegetatiou  wieder  in  den  Boden.    Wie   hat  man  sich   nun  das 


Fig.  81. 
Wurzel  einer  Erbsenpflanze  mit  KnöUchen  besetzt;  nach  A.  B.  Fbanck.    Kai.  Gr. 

Eindringen  derselben  in  die  Zellen  des  Wurzelmeristems  zu  denken? 
Viele  Knöllchen  findet  man  durchzogen  von  hyphenartigen  Gebilden, 
die  in  den  Inhalt  vieler  Zellen  übergehen  und  sich  andererseits  bis  in 
die  Spitze  von  Wurzelhaaren  verfolgen  lassen.  Nach  Fbai^gk  deuten 
diese  „Infektionsfaden"  den  Weg  an,  den  die  Bakterien  von  aussen  her 
«inschlagen;  sie  sind  gebildet  aus  dem  Plasma  der  infizierten  Haarzellen 
und  enthalten  massenhafte  Bakterien.  Nach  Beyerinck  (C.  15)  bestanden 
sie  nicht  aus  Plasma,  sondern  aus  Bakterienschleim.  Unter  Umständen 
werden  auch  oberflächliche  Wurzelzellen  infiziert  und  pflanzen  die  In- 
fektion direkt  auf  die  Nachbarzellen  fort 

Der  Prozess  der  Einwanderung  und  intracellularen  Wucherung  der 
Wurzelbakterien  ist  ursprünglich  als  ein  infektiöser  zu  denken.    Nach 


Khi*bi!,  BacLlleii* 
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Frakck  hat  z.  B,  Phaaeolüs  von  der  KuÖllchenbildung  keinen  Vorteil, 
die  Wurzelbakterien  verhalten  sich  also  etwa  wie  die  Parasiten  der 
Gallen.  Anders  iat  es  bei  den  meisten  Legurainosen.  Hier  erleichtern 
die  Knöllchenbakterien  die  Emahning  und  zwar  die  Stickstoffernähnmg 
der  Pflanze;  in  stickstofffreiem  Boden  ermöglichen  sie  überhaupt  erst 
die  Stickstoffassimilation.  Der  Beweis  dafür  wurde  schon  vor  der 
Züchtung  der  Wurzelbakt^rien  dadurch  geliefert,  dass  man  das  Wachs- 
tum von  Leguminosenkeimen  in  sterilisiertem  und  nicht  sterilisiertem, 
stickstofffreiem  Boden  verglich.  Nur  in  lekterem  gediehen  die  Pflanzen 
nnd  zwar  unter  KnÖllchenbildung,  Wurde  der  sterilisierfe  Boden  mit 
etwas  Erde  (besonders  von  leguminosentragendem  Boden)  geimpft^  so 
erfolgte  ebenfalls  Wachstum  unter  Knöllchenbildang.  Die  ähnlichen 
Versuche  von  Nobbe,  Hiltxek  und  ScHiiiu  (a.  a.  0,)  mit  Reinkulturen 
der  KnoUchenbakterien  schlössen  die  Beweisfühning.  Der  Prozess  der 
Stickstoffassimllatioo  selbst  ist  trotzdem  noch  unklar.  Verständlich  ist 
es  zwar,  dass  die  Pflanzen  in  den  KnöUchen,  die  an  ihren  Wurzeln 
gebildet  worden  sind^  einen  Vorrat  von  Stickstoffverbindungen  besitzen, 
den  sie  durch  Resorption  verwerten  können.  Zweifelhaft  ist  es  aber 
vorläufig»  wie  dieser  V^orrat  entsteht:  ob  die  Wurzelbakterien  selbst 
imstande  sind,  den  freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  zu  assimilieren, 
oder  ob  sie  blos  das  Protoplasma  ihrer  Wirtszellen  dazu  anregen.  Die 
Reinkulturen  der  Wurzelbakterien  besitzen  in  künstlichen  Nährboden 
nach  Beyerinck  und  Gonnermann  nicht  die  Fähigkeit  zur  Assimilation 
des  atmosphärischen  Stickstoffs.  Es  liegt  daher  nahe  anzunehmen^  dass 
ihre  eigentümlichen  Umwandlungsprodukte,  tlie  Bakteroiden,  die  sich 
fast  nur  in  den  lebenden  Zellen  des  Wurzelgewebes  bilden^  in  irgend 

■  einer  Weise  damit  zu  thiin  haben.    In  der  That  befürworten  die  Unter- 
suchungen von  Nobbe  (Landwirtsch.  Versuchsstationen.  Bd*  42)  diese 
Atiffi»8tuig*    Er  fand  nämlich,  dass  Reinkulturen  von  Bac.  radicicola, 
die  einige  Monate  auf  künstlichen  Substraten  fortgeführt  warea,  zwar 
noch  die  Fähigkeit  besassen,  in  die  Wurzeln  von  Leguminosen  einzu* 
Bdringea  und  KnÖllcheD  zu  erzeugen,  aber  sich  nicht  mehr  in  Bakteroiden 
Biunwandelten;  zu  gleicher  Zeit  fehlte  auch  die  Stickstoffassimilatiou. 
Im  Die  Verbreitung  der  KnoUchenbakterien  ist  eine  sehr  grosse;  in 

geringer  Menge  sind  sie,  wie  es  scheint,  in  jeder  Erde  enthalten,   in 
^^reichlicher  Menge  jedoch  nur  in  solchem  Boden,  der  schon  Leguminosen 
Vgetragen   hat,    wahrscheinlich  deswegen,  weil  bei  der  Entleerung  der 
WttrzelknöUehen  die  Bakterien  in  grosserer  Zahl  in  den  Boden  zurück- 
gelangen (Feanck),    Diese  Thatsacbe  ist  praktisch  verwertet  worden, 
man  kann  nämlich  durch  Übertragung  verhältnismässig  kleiner  Mengen 
pon  Leguminosenerde  auf  anderes  Terrain  das  letztere  zur  Kultur  von 
IXaguminosen  geeigneter  machen. 
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Allerdings  werden  die  Verhältnisse  dadurch  kompliziert,  dass  nach 
NoBBE,  HiLTNEB  Und  ScHMiD  (a.  a.  0.)  die  Enojilchenbakterien  sich  he- 
stimmten  Arten  anpassen,  so  dass  z.  B.  auf  einem  Felde,  das  Erhsen 
getragen  hat,  Klee  oder  Lupinen  gar  nicht  oder  nur  mangelhaft  EnoQ- 
chen  bilden.  Trotz  diesen  Erfahrungen  sind  die  genannten  Autoren, 
wie  oben  bemerkt,  nicht  geneigt,  an  eine  Artverschiedenheit  der  Wurzel- 
bakterien verschiedener  Spezies  zu  glauben  (vgl.  Liti  bei  Fbangk, 
Lehrb.  d.  Bot  I.  269  und  Stutzeb,  CC.  1.  2). 

Im  Anschluss  an  diese  Bakterien  seien  einige  fftr  Pflanzen  wirk- 
lich pathogene,  deren  Kenntnis  freilich  noch  manches  zu  wünschen 
übrig  lässt,  erwähnt  (vgl  Ludwig,  L.  und  Miqula,  r:  C.  13.  564  und 
die  in  der  Heubakteriengruppe  [S.  203/4]  aufgeführten  Formen  sowie  den 
Bac  campestris  S,  308,  ferner  Bd.  L  S.  418  ff.). 

Bacilliis  tracheipkilus  (Smith). 

Von  E.  Smith  (CC.  1.  9;10)  als  Ursache  des  Verwelkens  von 
Cucurbitaceen  erkannt. 

Beweglich,  0,5 — 0,7  :  1,2 — 2,5  //,  haben  eine  Kapsel,  bQden  keine 
Sporen.  Färben  sich  schlecht.  Wachsen  auf  Gelatine  sehr  spärlich^ 
ohne  zu  verflüssigen.  Auf  Agar  bei  24^  dünner,  milchweisser,  be- 
schränkter Überzug.  Trüben  die  Bouillon.  Auf  Kartoffeln  klebriges, 
dünnes,  weisses,  kaum  sichtbares  Lager.  Aerobes  Wachstum,  keine 
Gährungserscheinungen. 

Impfungen  mit  diesem  Bacillus  bewirken  fortschreitendes  Welk- 
werden der  Pflanzen.  Die  Bacillen  dringen  in  den  Gefassen  vor  und 
erfiillen  diese  mit  weissen,  klebrigen  Massen. 

Bacillus  amylovortis. 
(MikrokokkuB  amylovonis  Burrill.) 

Urheber  des  „Pear  blight"  und  „Apple  Blight"  in  Amerika  (s.  Ltn>- 
WIG,  L.). 

0,5—0,75  :  1 — 1,25  fi.  Sporen  unbekannt.  Bildet  auf  Pflanzen- 
dekokten  Zooglöen,  die  runzlig  werden.  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt 
2%  Apfel-  und  5%  Citronensäure  gestatten  gerade  noch  ein  spärliche» 
Wachstum.  Bildet  viel  Kohlensäure  und  wahrscheinlich  etwas  Butter- 
säure und  Alkohol. 

Durch  Übertragung  können  gesunde  Bim-  und  Apfelbäume  in- 
fiziert werden.  Bräunt  die  Blätter,  verursacht  Absterben  der  Rinde, 
das  ringförmig  fortschreitet  und  den  Zweig  oder  Baum  abtötet 

Bacillus  xeae  (Burrill). 
Identisch  mit  B.  secalis  (vgl.  auch  den  Bacillus  der  Com-stalk  disease, 
Gruppe  d.  hämorrh.  Septikämie).    Verursacht  nach  Bürril  (s.  o.)  eine 
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Krankheit  der  jungen  Maispflänzchen,  die  bald  ihr  Wachstum  einstellen, 
gelb  werden  und  dunkle,  schleimige  Flecken  bekommen.  Die  schleimigen 
Massen  bestehen  aus  plumpen  Bacillen,  die  0,65  :  0,8 — 1,6  [i  gross  sind, 
keine  Sporen  bilden,  Gelatine  nicht  verflüssigen,  auf  Agar  eine  un- 
dnrchsichtige,  glanzlose  Wucherung  bilden.    Infektionsversuche  fehlen. 

Bacillus  pini  (Vüillemin). 
Urheber  der  Bakteriengallen   der  Aleppokiefem   (Holzgallen   von 
Nuss-  bis  Hühnereigrösse;  s.  Ludwig,  L.).  Infektions  versuche  mit  Rein- 
kulturen fehlen  noch. 

0,6—0,8  :  1,5—2,5  //,  im  Gewebe  in  Zooglöen  vordringend,  schwer 
farbbar. 

BaciUus  Oleae  (Teevisan). 

Urheber  der  Olivengalle  (Tuberkulose  des  Ölbaums,  „Rogna"  der 
Italiener). 

Dem  vorigen  verwandt,  schwer  farbbar,  nicht  in  Zooglöen  (s.  Lud- 
wig, L.).  Infektionsversuche  mit  Reinkulturen  hat  Savastano  mit  Er- 
folg ausgeführt  (Tuberculosi  deP  olivo.  Napoli  87). 

Bacterium  gummis  (Comes). 
Vielleicht  (s.  Ludwig,  L.)  Urheber  des  Gummiflusses  des  Feigenbaumes 
und  des  Weinstocks  (Gunmiosis,  „Mal  nero",  „Verdesecco"  u.  s.  w.),  viel- 
leicht auch  der  Gummöse  der  Oliven-  und  Maulbeerbäume,  der  Kar- 
toffeln, Mohrrüben,  Tomaten  (Verförbung  des  Laubes,  krebsartige  Wu- 
cherungen des  Hauptstammes  und  der  Seitenzweige  mit  gummöser 
Erweichung,  AnfüUung  mit  Bakterien). 

Bacterium  Hyadnthi  (Wakkeb). 
Bewohnt  die  Zwiebelschalen  der  Hyazinthe  und  verwandelt  sie  in 
Schleim  (weisser  oder   gelber  Rotz  der  Hyazinthen).    Nach  Sobaueb 
(s.  Ludwig,  L.)  gehören  die  Stäbchen  dem  Bac.  amylobacter  (s.  Clo- 
strium  butyricum)  an.    Infektionsversuche  und  Reinkulturen  fehlen. 

Bacillus  uvae. 

SoU  nach  Cugini  und  Macchiati  (s.  Ludwig,  L.)  eine  Krankheit  der 
Weintrauben  verursachen  (Braunfarbung  der  Trauben,  Zerbrechlichkeit). 

Bewegliche  Stäbchen,  0,25  :  3 — 4  //,  auch  fadenbildend,  verflüssigt 
die  Gelatine  schnell,  bildet  auf  Kartoöeln  wenig  erhabene,  honiggelbe 
Kolonien. 

Anhang  zur  XTT.  Gruppe:  Phosphorescierende  Bacillen. 
(Photobakterien  Beyerinck.) 
Auf  die  ätiologische  Rolle  von  Bakterien  bei  der  schon  seit  Alters 
her  bekannten   Phosphorescenz    von   toten    Fischen,    Fleisch,    Meer- 
wasser u.  s.  w.  wurde  durch  E.  Pflügeb  (Pf.  10)  hingewiesen.   Mit  Hilfe 
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der    Plattenmethode    ist    dann    eine    Reihe    dieser    Mikroorganismen 
näher  bekannt  geworden  (TgL  Ludwig,  C.  2,  13/14  und  L,;  BEYT-BEKCKt 
r:  C  7.  338;  Katz,  C  a  5—10;  B.  Fisch?:«,  Die  Bakterien  des  Meera 
nach  den    Untersuchungen    der  Planktonexpedition    u.   s.   w,  Kiel  iL 
Leipzig  94^  r:  C.  15,  660),    Es  sind  sämtlich  Meerwasserbewohner.  Die 
phosphorescierenden  Meereslmkterien  schliessen  sich  durch  ihre  Eigeo- 
schaften  einerseits  den  phosphorescierenden  Spirillen  des  Süss wasa^rs^  _ 
andererseits   den  Wasserbaeillen   an:  es  sind  mittel  grosse,  b  e  weglicher  H 
sich  nicht  nach  Cteam  färbende,  keine  Sporen  ent^vickelnde  Stäbchen, 
die  häufig  als  Kommabaeillen    und    schraubig   gekrümmte  Faden  er- 
scheinen, sowie  Involutionsformen  aufweisen.    Sie  wachsen  am  besten 
auf  Kährbüden,  die  einen  starken  Salzgehalt  haben,  auch  in  Seewasser, 
Peptonkochsal/iÖsungen,  auf  gekochten  Fischen  u.  s.  w.  Eine  Anzahl  tde 
ihnen  vermag  schon  bei  0*^  zu  wachsen  (FoBSTER,  C.  2. 12 ;  Fischee,  C.  4.  3)l 
Einige  sind  fakultative  Anaerobier»  die  meisten  Aerobier»     Unter  natür- 
lichen  nnd    künstlichen  Verhältnissen    können    sie    die  Fähigkeit,   zu  J 
phosphorescieren,    verlieren    und  sind    dann    von  anderen   Wasserb»*H 
cillen  schwer  zu  unterscheiden.    Die  Phosphorescenz  ist  abhängig  vom     ' 
Nährboden   (Salz-,   Zuckergehalt,   Alkalescenz)  und  den  Lebensbeding- j 
UDgen  (Sauerstoffzutritt,  Temperatur).     Wahrscheinlich  wnrd  sie  nicbifl 
bedingt    durch    einen    leuchtenden    Stoff,     der    von     den     Bakterien 
ausgeschieden    wird,    sondern    ist   eine  Lebenserscheinung  der  Zellen 
(KB.  Leitma^*k,  C.  5.  241  Ihre  Verbreitung  finden  die  LeuchtbacUlen  in* 
allen  Meeren,    sie  halten  sich    aber    hauptsächlich    in    der    Nähe  der 
Küsten.  Ins  Binnenland   werden  sie   durch  Seefische  verschleppt  und 
können  dann  von  diesen  auch  anf  anderes  Fleisch  übergehen.    Nach 
QiARD  (s.  u.)  sollen  sie  auch  auf  lebenden  Meerestieren  vegetieren  nnd 
dadurch  pathogen  w^ erden  können;   für  Warmblüter  sind  sie  un 
lieh,  selbst  in  grossen  Dosen  (Fischer,  Lehimank). 

Das  Verflüssigungs vermögen  ist  bei   den  Leuchtbacillen   sehr 
schieden   entwickelt   und   fehlt  bei   manchen  Arten.     Die   bisher  be- 
schriebenen Spezies  sind  wohl  teilweise  nur  als  Varietäten  zu  betncht«!i 
Die  Gattung  Photobakterium  ist  kaum  gerechtfertigt.    Möglicherweise 
sind  sie  wenigstens  zum  grossen  Teil  den  Spirillen  zuzurechnen, 

Baeillns  phosphorescens  indicus  (B.  FISCHER). 
(Photobaotmum  indicum  B*?yerinck.) 

Von  B.  Fischer  (Z-  2.  54)  aus  leuchtendem  Meerwaaser  (West- 
indien) gezüchtet. 

Stäbchen  beweglich,  2— 3 mal  so  laug  als  breit  (0,6 — 03:2^'» 
manchmal  in  gekrümmten  Fäden«  Nach  Gram  nicht  farbbar.  Sporenlo^ 
A§robes  Wachstum  bei  mittlerer  Temperatur,    Kolonien  in  der  Ti«fe 
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zuerst  kreisrund,  scharfrandig,  bläulich  bis  meergrün,  homogen,  später 
gekörnt,  bräunlich  mit  welligem  Band,  langsam  in  die  verflüssigte 
Crelatine  einsinkend.  Im  Stich  napfförmige  Verflüssigung  mit  Luftblase, 
in  der  Tiefe  geringere  Entwicklung. 

Auf  Agar  grauweisser  Überzug.  Auf  Serum  rinnenformige  Ver- 
flüssigung. Auf  ge wohnlichen  Kartoffeln  nicht  wachsend,  wohl  auf 
solchen,  die  in  Salzwasser  gekocht  sind.  Gedeiht  gut  im  Meerwasser, 
auf  toten  Fischen,  Krebsen,  Fleisch,  Blut,  Eiern  (nicht  auf  Milch)  und 
leuchtet  hier  wie  auf  den  anderen  Nährböden  in  bläulicher  Phos- 
phorescenz.  In  älteren  Kulturen  hört  das  Leuchten  auf.  Entwickelt 
keine  stinkenden  Produkte. 

Nicht  pathogen  für  See-  und  Landtiere. 

Bacillus  cyaneo-phosphorescen^  (Katz). 
(Photobacterium  cyaneum  Ludwig.) 
Von  Katz  aus  der  australischen  See  gezüchtet  (C.  9.  5 — 10).    Nahe 
verwandt  mit  dem  vorigen. 

Beweglich,  bis  zu  2,6  (i  Länge,  2%  mal  so  lang  als  breit,  manchmal 
in  Fäden.  Soll  siqh  entgegengesetzt  dem  von  Fischeb  für  alle  übrigen 
Photobakterien  festgestellten  Verhalten  nach  Gram  färben.  Sporenlos. 
Wachstum  bei  mittlerer  Temperatur,  auch  ohne  Sauerstoff.  Kulturen 
ähnEch  denen  des  vorigen;  Phosphorescenz  bläulich,  mit  einem  Stich 
ins  Grüne. 

Bacillus  phosphorescens  indigenus  (Fischee). 
(Photobacterium  Fischen  Beyerinck.) 

Von  B.  Fisches  (C.  3.  4/5)  in  dem  Kieler  Hafen  gefunden.  Das 
Photobacterium  balticum  Betebinck's  verflüssigt  die  Gelatine 
noch  langsamer,  ist  aber  sonst  ähnlich. 

Beweglich,  0,4—0,7  :  1,3—2,1  //,  manchmal  gekrümmt  und  in  Fäden. 
Nach  Gbah  nicht  farbbar.  Sporenlos.  Wachstum  ganz  ähnlich  dem 
des  B.  phosph.  indicus,  nur  ist  die  Verflüssigung  etwas  langsamer  und 
findet  auf  Serum  gar  nicht  stati 

Zum  Unterschied  von  dem  letzteren  gedeihen  diese  Bacillen  auch 
bei  niederer  Temperatur  (vgl.  C.  4.  90).  Die  Phosphoresenz  ist  auch 
eine  bläuliche,  aber  weniger  intensiv  (nach  Ludwig,  L.  ist  die 
Phosphorescenz  mehr  gelbrot,  die  Bacillen  übrigens  viel  kleiner).  Kein 
Leuchten  auf  Fleisch. 

Bacillus  luminosus. 

(Photobacterium  Inminosam  Beyerinck,  Bacillus  argen teo-phosphorescens  lique- 

faciens  Katz.) 

Wurde  von  Beyeeinck  (a.  a,  0.)  in  der  Nordsee,  von  Katz  im  austra- 
lisclien  Meer  gefunden. 


332  Systematik  der  Bakterien. 

Beweglich,  0,6 : 2  ^,  häufig  gebogen  und  in  gekrümmten  Fäden,  nach 
Beyerinck  in  seiner  Form  und  Grösse  sehr  wechselnd.  Sporenlos. 
Nach  Gbam  nicht  farbbar.  Wächst  nach  Betebence  nur  als  AerobioD, 
nach  Katz  auch  als  Anaerobion  und  nur  bei  mittleren  Temperaturen. 
Verflüssigung  der  Gelatine  anfangs  ziemlich  schnell,  in  späteren  Gene- 
rationen recht  langsam  (Katz).  Phosphorescenz  am  schwächsten  Ton 
allen  Leuchtbakterien,  silberglänzend  (nach  Ludwig  mit  einem  Stich 
ins  gelbliche),  findet  nicht  statt  auf  Fleisch  und  KartoiBFeln,  wohl  in 
Meerwasser  und  auf  Fischen,  sowie  in  salzhaltiger  (3  V2%)  und  znckcr 
freier  oder  wenig  Zucker  enthaltender  (Vio%)  Gelatine. 

Bacterium  phospkorescens  (Fischee). 
(Photobacterium  phosphorescens  Beyerincki  smaragdinophosphorescens  Eats.) 

Sehr  häufig  auf  toten  Fischen,  Fleisch  u.  s.  w.  Genauer  beschrieben 
zuerst  von  B.  Fischer  (Z.  2.  92).  Kurze,  dicke  Stäbchen,  unbeweglich, 
häufig  in  Zooglöen,  an  Kokken  erinnernd  (ähnlich  Prodigiosus).  Sporenlos. 
Gram  nach  Katz  positiv.  Wachstum  auch  bei  SauerstoiBFabsehluss  and 
bei  niederen  Temperaturen.  Verflüssigt  Gelatine  nicht,  yergährt  die 
verschiedenen  Zuckerarten.  Oberflächliche  Ausbreitung  im  Gelatine- 
stich mit  grauweisser  Farbe,  spärlicheres  Wachstum  in  der  Tief& 
Phosphorescenz  sehr  lebhaft,  blaugrün,  besonders  auf  See-  und  Floss- 
fischen,  Fleisch,  Meerwasser.  Kein  Wachstum  auf  Kartoffeln,  in  Milcb, 
kochsalzfreier  Bouillon. 

Bacterium  phosphorescens  Pflügerü 
(Photobacterium  Pflügen  Beyemick,  B.  phosphorescens  gelidns  Förster.) 

Verbreitung  ähnlich  wie  die  des  vorigen.  Auch  in  den  übrigen 
Eigenschaften  fast  identisch.  Ist  aber  etwas  länger  und  schmaler, 
weniger  häufig  in  Zooglöen  angeordnet  und  vermag  Maltose  nicht  za 
vergähren  (wohl  hingegen  Lävulose,  Glukose,  Galaktose).  Soll  nach 
FoESTEB  auf  Kartoflfeln  wachsen. 

Bacillus  argenteO'phosphoresccns  (Katz). 

Von  Katz  (C.  9)  bei  Australien  im  Meerwasser  und  auf  toten  See- 
tieren gefunden  und  in  drei  Arten  Nr.  I — 111,  die  nur  geringe  Diffe- 
renzen zeigen,  unterschieden. 

Stäbchen  0,6— 0,S  :  2,5  //,  mit  Eigenbewegung,  sollen  sich  auch 
nach  Gram  färben.  Verflüssigen  nicht,  bilden  gelbliche  KolomcD' 
Phosphorescenz  silberweiss  mit  einem  grünlichen  Ton,  nicht  so  intensiT 
wie  bei  den  vorigen  Arten. 
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Bacillus  phosphorescens  Oiardi. 
(Photobacterium  Giardi.) 

Von  QiABD  und  BiLiiET  (S.  B.  89  u.  90)  als  Ursache  der  Phos- 
phorescenz  lebender  Krustaceen  (Taliixus)  gefunden. 

Morphologisch  und  in  Kulturen  dem  Bacterium  phosphorescens 
ahnlich,  nur  soll  er  kleiner  und  noch  mehr  kokkenähnlich  sein.  Ist 
infektiös  für  Krustaceen  wie  Talitrus,  Orchestia  und  tötet  sie  in  6  bis 
9  Ti^en  unter  Ausbreitung  der  grünlich-phosphorescierenden  Bakterien 
über  den  ganzen  Körper.  Durch  künstliche  Züchtung  in  den  gewöhn- 
lichen Nährböden  verlieren  die  Bakterien  ihre  Virulenz,  erhalten  sie 
aber  wieder  durch  Kultivierung  auf  Fischfleisch.  Obwohl  durch  gleiche 
Behandlung  auch  die  Bacteria  phosphorescentia  Fischeb's  und  Forsteb's 
infektiöse  Eigenschaften  annehmen,  sollen  sie  mit  dem  GiABD'schen 
Bacillus  nicht  identisch  sein.  Rüssel  hat  mit  —  wahrscheinlich  abge- 
schwächten QiAKD'schen  Kulturen  —  bei  anderen  Krustaceen  (Palaemon) 
keine  infektiösen  Wirkungen  erzielen  können  (C.  11). 

Neuerdings  hat  B.  Fischer  (a.  a.  0.)  noch  einige  andere  phosphores- 
derende  Bacillen  unter  den  Namen  Photobacterium  delgadense, 
degenerans,  tuberosum,  papilläre,  glutinosum,  annulare, 
coronatum,  caraibicum  aufgeführt,  eine  genaue  Beschreibung  der- 
selben steht  noch  zu  erwarten.  Die  meisten  derselben  sind  nach  kurzen 
Notizen  des  Autors  als  Spirillen  zu  bezeichnen.  Dasselbe  gilt  von  den 
als  Halibakterien  bezeichneten  Meeresbakterien  desselben  Autors:  H. 
pellucidum,  roseum,  polymorphum,  rubrofuscum, purpureum. 

Xin.  Gruppe  der  Nitrobakterien. 

Nachdem  Mülleb  (LandwirtscL  Versuchsstationen.  6.  Bd.),  Schlö- 
siNG  und  MüNTZ  (C.  R.  84  u.  85)  und  andere  Forscher  (s.  Bubei,  C.  C. 
1.1/2)  bewiesen  hatten,  dass  der  Nitrifikationsprozess  im  Boden  auf 
organisierte  Fermente  zurückzuführen  ist,  wurden  viele  Versuche  ge- 
macht, die  oxydierenden  Mikroorganismen  zu  züchten.  Es  gelang 
auch  HüEPPE  (N.  V.  87)  und  Hebaeüs  (Z.  1.2)  mittelst  der  Platten- 
methode Bakterien  aus  dem  Boden  zu  isolieren,  welche  die  Fähigkeit 
besassen,  aus  Ammoniak  Nitrite  und  Nitrate  zu  bilden,  aber  die  ge- 
fundenen Mengen  der  letzteren  Stoffe  waren  recht  gering  und  konnten 
auch  durch  viele  andere  schon  bekannte  Bakterien  erzeugt  werden^).  P.u. 
Q-.  Fbanklakd  u.  Wabinqton  (s.  Bubm)  versuchten  mit  Hilfe  der  Ver- 
dünnungsmethode zum  Ziel  zu  gelangen;  in  der  That  erhielten  sie  auf 


1)  Als  Nitratbildner  beschrieben  sind  die  Gladothrix  odorifera  (s.  Anm.  S.  191 
dies.  Bdes.)  und  den  Bac  circnlans  (S.  202). 
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dieaem  Wege  MikroorgaQismen,  die  massige  Mengen  Nitrit  aus  Ammoniak 
produzierten.  Aber  erst  den  Arbeiten  Winogeadskys  glückte  es,  das 
Problem  vollständig  zu  lösen  (P.  90. 4,  5,  12  und  91.  2,  9  sowie  Arch.  bioL 
PetersK  lJ/2  r:  C,  C.  1,6),  Durch  Verwendung  von  Kieselsauregallert« 
nach  Kühne  in  Verbindung  mit  Lösnngen  von  anorganischen  Salzen  jTgl 
unt^r  Nitrifikation  Bd,  I  allg.  BioL)  wurden  die  anspruchsvolleren  $a- 
prophytischen  Bakterien  ausgeschlossen  und  nur  die  nitrifiziereaden 
zum  Wachstum  gebracht.  Zweierlei  Arten  sind  in  jedem  Erdboden 
neben  einander  vorhanden,  die  Nitrosobakterien,  die  Ammoniik 
zu  Nitrit,  aber  nicht  weiter  oxydieren,  und  die  Nitrobakterien,  die 
Nitrit  zu  Nitrat  oxydieren,  aber  uutahig  sind  das  Ammoniak  zu  ver- 
arbeiten. Beide  Arten  von  Mikroben  vermögen  (nur  bei  Luftzntriti) 
normal  zu  wachsen  in  einem  Medium,  das  keine  Spur  organiaclier 
KohlenstoflFverbinduDgen  enthält,  es  ist  also  hier  der  sichere  Beweis 
erbracht,  dass  auch  bei  Ausschluss  von  Chlorophyll  eine  vollständig 
Synthese  organischer  Substanz  durch  die  Lebensthätigkeit  von  Mikro- 
organismen möglich  ist  (vgl  auch  Hl^eppe  und  Hebaus  sowie  die 
Bemerkungen  von  Wikograusky  zu  deren  Versuchen:  P,  90-  264  fi). 
Der  Kohlenstoflf  wird  entweder,  wie  Wikogeabskt  meint,  aas  den 
Karbonaten  aljgespalten,  oder  nach  Godlewsky  (bei  Bürbi)  aus  der 
Kohlensäure  der  Luft^  Das  Verhältnis  zwischen  dem  assimiüi 
Kolüenstofl'  und  dem  oxydierten  Stickstoff  zeigt  eine  ziemliche  Ko: 
(1:33 — 37).  Dieses  Übergewicht  des  Stickstoffs  kann  nicht  überraseheov 
weim  man  bedenkt,  dass  die  Oxydation  desselben  die  einzige  Kraftquelle 
für  diese  Bakterien  darstellt.  Ein  Wachstum  derselben  in  den  ge- 
wöhnlichen Nährböden  findet  nach  Winoöbadsky  nicht  statt. 

Die  Verbreitung  der  nitrifizier enden  Bakterien  ist  eine  sehr  grosse, 
sie  findet  sich  überall  auf  der  Erde,  auch  auf  der  Spitze  hoher,  vege- 
tationsloser Berge.  Sie  sind  es,  die  das  Felsgerüst  der  Erde  zersetzen 
und  in  Huraus  umwandeln  (Müktz,  C.  R.  112).  Die  nitritbildendcfl 
Mikroorganismen  bringt  Winogbabsky  in  die  Gattungen  Nitroso* 
kukkus  (runde,  unbewegliche  Formen  von  1,5—2  ^  Durchmesser  io 
Erde  aus  Südamerika  und  Australien)  und  Nitrosomonas  unter. 
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Nitrommonas  enrapaea  (Winoghadsky), 

In  allen  Erdproben  aus  Europa,   Afrika  und   Japan,     Auch 
Beyehinck  (C,  19-  25S)  auf  A^arplatton  nach  Entfernung  aller  loslicfaea 
organischen  Stoffe   gezüchtet.      Über   die  Schwierigkeit   der  Isolierang 
vgl  BuRRi  und  SxrTZEit  (CC.  2.  4 — 7). 

Erscheint  in  zwei  Stadien:  einem  ruhenden  und  einem  schwärmend 
deren  Entwicklung  aus  einander  nicht  ganz  klargesteUt  ist    Auf  Kiesel 
Säurenährboden  sind  die  Kolonien  zuerst  sehr  kompakt,   scharf  koa* 
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tariert  und  von  brauner  Farbe;  sie  bestehen  aus  ellipsoidischen,  ruhenden 
Formen  von  0,9 — 1  :  1,1 — 1,8  li.  Manchmal  ähneln  dieselben  Spindeln 
mit  abgestumpften  Enden.  Kurze  Ketten  von  3 — 4  Elementen  bilden 
eine  Ausnahme.  Sporen  sind  nicht  vorhanden.  Dem  Trocknen  wider- 
stehen die  Bakterien  schlecht.  —  Nach  10—14  tägigem  Wachstum  treten 
auf  den  Platten  um  die  Kolonien  helle,  ungefärbte  Massen  mit  ver- 
schiedenartig geformten  Ausläufern  auf,  die  aus  beweglichen  Monaden 
bestehen.  Die  Bewegung  erfolgt  durch  eine  Geissei.  In  flüssigen 
Kulturen  vnrd  die  Zooglöenform  zunächst  als  Bodenbelag  gebildet, 
besonders  umgeben  sie  die  Karbonatniederschläge.  Nach  7  Ti^en  oder 
später  tritt  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  ein,  die  beweglichen  Monaden 
erscheinen,  um  nach  24 — 48  Stunden  wieder  zu  Boden  zu  sinken«  Der 
Wachstumsprozess  und  die  Nitritbildung  ist  damit  zu  Ende. 

Nitroso77iofias  javanicnsis  (Winogbadsky). 
In  javanischer  Erde  gefunden.    Dem  vorigen  sehr  ähnlich. 

Nitrobacter  (WiNoaBADSKY). 
Bildet  aus  Nitriten  Nitrate.  Aus  Quito-Erde  gezüchtet 
Sehr  kleine,  unbewegliche  Stäbchen,  0,2—0,25  :  0,5  fi.  Wachstum 
auf  Kieselsäureplatten  als  linsenförmige  bis  kugelige  Kolonien,  in 
flüssigen  Nährboden  in  Form  von  dünnen,  an  Wand  und  Boden  des  Oe- 
fasses  fest  anhaftenden  Häutchen  (keine  Trübung).  Bübbi  und  Stutzer 
haben  (GG.  1.  20/21)  aus  einheimischer  Erde  ebenfalls  mit  Hülfe  von 
Kieselsäureplatten  einen  Nitratbildner  isoliert,  der  sich  dadurch  von 
dem  Winogradsky's  unterscheidet,  dass  er  etwas  grossere  Dimen- 
sionen besitzt,  auf  festen  Nährböden  beweglich  und  auf  die  gewöhn- 
lichen Nährsubstrate  (Gelatine,  Bouillon)  übertragbar  ist  Die  auf 
letzteren  gewachsenen  Kulturen  haben  auffallenderweise,  wenn  sie  auf 
Nitratlösungen  zurückgebracht  werden,  meist  die  Fähigkeit  der  Nitri- 
fikation eingebüsst 

Stickstofffixierende  Bakterien. 

Die  Assimilation  freien  Stickstoffs  aus  der  Luft  wird,  wie  wir 
S.  327  gesehen  haben,  für  die  Knöllchenbakterien  der  Leguminosen  be- 
hauptet WiNOGBABSKY  hat  (C.  R.  1894)  gefunden,  dass  auch  andere 
Bakterien  des  Bodens  dazu  imstande  sind.  Es  ist  ein  anaerober 
Bacillus,  der  durch  Symbiose  mit  aeroben  Mikroorganismen  zum 
Leben  in  Gegenwart  Ton  Sauerstoff  befähigt  wird.  Als  bester  Nähr- 
boden erweist  sich  eine  Zuckerlösung,  die  frei  ist  Ton  gebundenem 
Stickstoff,  in  wenig  tiefer  Schicht  und  in  Berührung  mit  einer  Atmo- 
sphäre aus  reinem  Stickstoff.    Wachstum  in  den  gewöhnlichen  Snb- 
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Straten  bleibt  aus.  Bei  Luftabschloss  tritt  Vergähmng  der  Glukose 
zu  Butter-^  Essig-,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  (Tu— UM)  ^o)  ^^*  ^^ 
1000  Teile  vergolirenen  Zuckers  kommen  1,4 — 3  Teile  assimilierten 
Stickstoffst 

Morphologische  ADgabeu  fehlen. 


XXV.   Gruppe  des  B.  aerogenes  und  RhinosklerombacUlus. 

Die   beiden  jetzt   folgenden   Gruppen  des  Aerogenes  und  B*  coli 
zeigen  eine  sehr  enge  Verwandtschaft.     In  beiden  handelt  es  sich  am 
mittelgrosae ,   wenig   zur   Fadenbilduug   neigende  Bacillen,   die   keine 
Sporen  bilden,  sich  nicht  nach  Gräm  färben,  mit  wenigen  AusnahmeD 
fakultative  Anaerobier  sind,   sich  leicht   auf  unseren  Nährböden  kulti- 
vieren  lassen,  in  Gelatine  kompakte*  Kolonien  entwickeln  und  dieselbe 
nicht  verflüssigen.    Der  einzig  durchgreifende  Unterschied  be*  J 
steht  darin,  dass  die  Angehörigen   der  ersteren  Gruppe  un-  ^ 
beweglich,  die  der  zweiten  beweglich  sind.  Damit  hangt  wohl xo- 
sammen,  dass,  während  die  ersteren  eine  starke  Neigung  zur  Höllen-  und 
Schleimbiidung  bekunden,  diese  den  letzteren  fehlt.   Am  deuilichsten 
tritt  das  hervor  in  den  Kolonien  auf  Gelatineplatten.     Die  Kolonien 
in  der  Tiefe  der  Gelatine  sind  in  beiden  Fällen  rund,  scharf  umrandet, 
beim  Aerogenes    aber   von    den  jüngsten  Phasen  an  schon  deutlich 
granuliert    und    spater    daher   ziemlich    dunkel,   während   sie   beim 
Kolonbacillus  homogen  sind  und  immer  heller  bleiben.     Grosser  sbd 
die   unterschiede  der  oberflächlichen,    stets    viel  grösseren    Kolonien: 
die  des  Aerogenes  sind  kreisrund   und  tropfenförmig   erhaben, 
die  des  B.  coli  unregelmässig  gebuchtet  und  flach  ausgebreitet    Dem-  ■ 
entsprechend   zeigen   die  Stichkulturen  beim   Aerogenes  und  Ver- 1 
wandten   die  Form   eines  Nagels   mit   rundem   Kopf,   die   des  B. 
coli  die  eines  Nagels   mit   flachem    Kopf     Leider   sind  diese  Wachs- 
tumsmerkmale  nicht    absolut   konstant,  wie  man    lange  Zeit   glaubte. 
Schon  frühere  Autoren  (s.  Eschekich,  Darmbakt,  d.  Säuglings.  Stuttg.  8ö) 
haben  darauf  aufmerksam  gemacht,    dass   die    Bakterien   aus  der  Ab- 
teilung des  Aerogenes  oft  zwischen   typischen  Kolonien    solche  ent- 
wickelten, die  mehr  oder  weniger  denen  de^  B.  coli  ähnelten*     KfiOGiü8 
(Rech.  bacterioL  sar   l'infect.  urinaire,    Helsingfors  92,   Th^se)   uotfr* 
scheidet  geradezu  eine  ^Modification  opaque  et  transparente"*     Neuert 
vergleichende   Untersuchungen,  die   von    WuiDE   {Bonn,  Diss.  90)  im 
hygienischen  Institut  zu  Bonn  unter  Leitung  des  Verf  über  diese  gmuM 
Gruppe   angesteUt   worden  sind,    haben  ergeben,   dass  bei   fSnat  ftU^i 
in  die  Gruppe  des  Aerogenes  gehörigen  Bacillen  ähnliche  Variatioseii 
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■Bfammien,  ja  dass  durch  systematische  Züchtung  —  anscheLnend 
wMBStk  —  Varietäten  mit  den  Eigenschaften  der  Kolonien  des 
B.  coli  gewonnen  werden  künnen.  Die  in  den  Kolonien  zu  Tage 
tretende  Veränderung  ist  begründet  in  der  Abnahme  des  Schleimbil- 
dungsvermÖgens  der  einzelnen  Bakterien.  Die  Neigung  zur  Verän- 
derung ist  am  grössten  in  alten  Kultiiren,  besonders  in  Milch.  Auf 
Platten,  die  von  solchem  Material  augefertigt  werden,  erscheinen  ge- 
wöhnlich   die  beiden  Formen  tou  Kolonien   neben  einander.    Selbst- 

rstiindlich  kommen  alle  Übergänge  vor.  Bei  Überimpf  an  g  von  einer 
:ensgla8kultur  zur  anderen  findet  eine  solche  VariabUitat  scheinbar 
nicht  oder  jedenfalls  nur  selten  stritt,  wohl  deswegen,  weil  die  Keime 
mit  unveränderten  Charakteren  regelmässig  in  der  Majorität  sind.  Des- 
wegen ist  man  auch  früher  Dicht  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam 
geworden.  Es  folgt  daraus,  dass  die  Art  des  Gelatinewa ehstums 
für  die  Zurechnung  zu  der  einen  oder  der  anderen  Gruppe 
nicht  entscheidend  sein  darf.  Wir  haben  deswegen  in  die 
Gruppe  des  Aerogenes  auch  iinhewegliehe  Bacillen  gestellt,  die  kolon- 
ähnliche Kolonien  und  flache  Nagel  kulturen  bildeten.  —  Die 
übrigen  Eigenschaften  fallen  noch  weniger  ins  Gewicht.  Meist  haben 
die  Bacillen  vom  Typus  des  Aerogenes  zwar  die  Form  von  Kurz- 
stabchen,  die  öfter  mit  Kokken  verwechselt  worden  sind  (Mikrokokkus 
pneumoniae  Friedländer),  während  die  Angehörigen  der  Kolon- 
gruppe gewöhnlieh  deutliche  Stäbchen  bilden*     Indessen  kommen  bei 

iden  Abtheilungen  zu  viele  Ausnahmen  vor,  als  dass  von  einer  Regel 
Hie  Rede  sein  könnte.  Femer  könnte  man  die  verschiedene  Dicke  der 
Bacillen  und  ihrer  Schleimhüllen  als  Unterscheidungsmerkmal  heran- 
ziehen. In  der  That  sind  die  aerogenesähnlichen  Bakterien  durch- 
jKjhnittlich  dicker  ica,  1  fi)  als  die  kolonähnlichen  (ca.  0,6  fi)  und 
ausserdem  meist  mit  einer  mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbaren 
dicken  Hülle  (Kapsel)  umgeben,  aber  diese  Differenz  ist  nicht  kon- 
stant, denn  bei  den  oben  erwähnten,  künstlich  zu  erhaltenden  Varie- 
Sten  findet  sich  derselbe  Unterschied:  die  Aerogenes-Spielart,  die  in 
flachen  Kolonien  ähnlich  dem  Kolonbacillus  wächst^  erscheint  im 
mikroskopischen  Bilde,  und  zwar  sowohl  im  gefärbten  als  ungefärbten 
Zustande,  erbehlich  kleiner  als  diejenige,  die  typische  Kolonien  ent- 
wickelt, und  ohne  Kapseb  Die  Individuen  müssen  also  zugleich  mit 
der  Einbiisse  des  Sehleimbildungsvermügens  eine  Verkleinerung  ihres 
Durchmessers  erfahren.  Die  Form  des  Kurzstäbchens  wird  oft  in  der 
Weise  verändert,  dass  dieselben  schlanker  erscheinen.  —  Die  Nicht- 
anwendbarkeit  der  CfBAM'schen  Fiirbungsmethode  für  die  Bakterien 
beider  Gruppen  gehört  zu  ihren  wesentlichsten  Charakteren,  Die  schein- 
baren   Ausnahmen    davon    sollen     beim    Rhinosklerombaeillus,    dem 

Flügget  Mikroor^Dismen.   3.  Auf),   n.  22 
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B,  capsulatiis   septicns    und   B.  coli  communis  zur  Sprache  gebracht 
werdeo  (TgL  Wflde  a.  a.  0.). 

Das  Wachstum  auf  Agar  und  in  Bouillon  bietet  2war  auch  Unter- 
schiede, dieselben  sind  aber  viel  weniger  lierTortretend  als  diejenigen 
in  Gelatine.  Sie  hängen  mit  der  verscbiedeuen  Intensität  der  fiildniig 
von  Intereellularsubstanz  zusammen.  Neuerdings  will  Übt  (A.  P.  33) 
auf  die  Kartoffdknlturcn  ein  grösseres  Gewicht  ftir  die  Diagnose  leg^eu; 
die  Verwandten  des  Aerogenes  aolleu  mit  weiss-  oder  graugelber  Farbe, 
die  des  B.  coli  mit  bräunlicherem  Ton  auf  diesem  Nährboden  wachsen, 
Einen  gewissen  Werth  hat  dieser  Charakter  auch  nach  WiIiBe's  Un- 
tersuchungen, aber  keine  entscheidende  Bedeutung.  Das  gilt  iß 
gleicher  Weise  auch  für  die  Gasbildung  auf  Kartoffeln,  welche  der 
Aerogeuessippe  meist  zukommt.  Die  tibrigen  physiologischen  Eigen- 
schafteu  unserer  Bakterien  dienen  wohl  dazu,  die  einzelnen  Formen 
Ton  einander  zu  trennen,  sie  geben  aber  keine  Gruppenmerk- 
male ab.  Sowohl  in  der  Abteilung  des  Aerogenes  als  in  der  des 
Kolonbacillus  findet  man  Arten,  die  Trauben-,  Milch-,  Rohrzucker  Ter- 
gähren,  Milch  unter  Säurebildung  koagulieren,  Ei  weiss  (Pepton)  unter 
Indolbildung  zersetzen,  für  Tiere  und  für  den  Menschen  pathogen  sia«!*  m 
und  solche,  denen  die  eine  oder  andere  oder  alle  diese  Fähigkeitaa  ^ 
fehlen.  Man  kann  danach  in  beiden  Gruppen  parallele  Reihen  von 
Formen  aufstellen.  Im  wesen fliehen  unterscheiden  sich^  wie  oben 
bemerkt,  die  einander  entsprechenden  Formen,  von  dem  variablen 
Schleimbildungsvermogen  und  der  spezifischen  Pathogenität  abgesehen« 
nur  dadurch,  dass  die  einen  unbeweglich,  die  anderen  beweglich  sind. 
Es  ist  nicht  immer  ganz  leicht  —  das  mochten  wir  aus  praktisch«!! 
Gründen  betonen  —  die  Frage  nach  der  Beweglichkeit  zu  entscheideit»! 
Es  giebt  Arten,  die  fast  unter  allen  Umstanden  lebhafte  Bewegung 
zeigen,  und  solche,  bei  denen  solche  nur  unter  günstigen  BedingtmgeiJ 
(in  ganz  jungen  Kulturen  auf  bestem  Nährboden)  und  vorübergehend j 
auftreten.  Ilaufig  findet  man  nor  wenige  bewegliche  Individuen 
einer  grossen  Menge  ruhender.  Es  weist  das  darauf  hin,  dass  ftne 
dieser  Charakter  ein  variabler  ist  Die  Müglichkeit,  auf  künstlichen 
Wege  (Einwirkung  von  höheren  Temperaturen  und  Antisepticis)  einem  ^ 
Bakterium  die  Fähigkeit  der  Bewegung  und  zwar  anscheinend  auf  die 
Dauer  zu  nehmen,  hat  Villocger  (A^  21,  2)  bewiesen.  Freilich  war 
die  Veränderung  mit  einer  sehr  erheblichen  Degeneration  der  betreffenden 
Kultur  verbunden.  Wichtiger  ist  eine  Erfahrung,  die  wir  selbst  ge- 
macht haben:  ein  von  Stebn(D.93.  26)  isolierter  Bacillus  (B.  chologen 
der  von  ihm  als  langsam  beweglich  beschrieben  und  dem  B.  coli  na 
gestallt  worden  war,  hat  sich  in  unseren  Händen  in  einen  unbewe^J 
liehen  Mikroorganismus  mit  allen  Eigenschaften  des  B,  aerogenes 
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-wandelt  Wenn  wir  auf  diesen  Fall  Gewicht  legen  wollten,  so  fiele 
die  Berechtigung  zur  Trennung  unserer  beiden  Gruppen  natürlich  fort. 

Die  Verbreitung  der  Bakterien  der  Aerogenesgruppe  in  der  Aussen- 
welt  und  im  lebenden  Körper  auf  den  Schleimhäuten  ist  eine  sehr  aus- 
gedehnte, ihre  Bedeutung  als  Krankheitserreger  entspricht  dem  wenigstens 
teilweise.  In  grossen  Dosen  sind  sie  ganz  regelmässig  den  Versuchs- 
tieren gefährlich,  Sie  scheinen  kräftig  wirkende  Gifte  zu  produzieren. 
Die  Zahl  der  beschriebenen  „Arten"  ist  eine  grosse,  zum  grössten 
Teil  handelt  es  sich  hier  aber  wohl  um  Varietäten,  die  sich  nur  un- 
wesentlich unterscheiden.  Andererseits  giebt  es  auch  Formen,  die  wir 
bisher  kaum  differenzieren  können  und  dennoch  Grund  haben  von 
einander  zu  trennen.  Durch  Zuhilfenahme  der  spezifischen  Inmiuni- 
sierong,  wie  sie  R.  Pfeeffee  (vgl.  S.  87)  zuerst  für  die  Choleradiagnose 
mit  Glück  durchgeführt  hat,  gelingt  es  vielleicht  hier  mehr  Klarheit 
-zu  schaffen.  Die  Versuche,  die  Wilde  in  dieser  Richtung  unternommen 
hat,  erlauben  vorläufig  noch  kein  Urteil. 

Anhangsweise  besprechen  wir  eine  Reihe  von  hierhergehörigen 
Saprophyten,  die  durch  ihre  Zersetzungen  im  Haushalte  des  Menschen 
Ton  der  grössten  Bedeutung  sind. 

Bacillus  coli  immobilis, 
(Unbeweglicher  Fäces-  oder  Kolonbacillus.) 

Nicht  selten  in  menschlichen  Fäces  vorhanden,  aber  viel  weniger 
häufig  als  der  (bewegliche)  B.  coli  communis  (s.  Gebmako  u.  Maübea^ 
Zl  12.  Tab.  S.  498  ff.),  dem  er  sonst  entspricht  (vgl.  die  folgende  Gruppe). 
Bei  oberflächlicher  Untersuchung  erscheint  auch  der  letztere  häufig 
unbeweglich.  Plumpe,  mittelgrosse  Stäbchen.  Nach  Gram  nicht  färb- 
1)ar,  Sporenlos.  Wächst  wie  der  Bac  coli  communis,  also  mit  unregel- 
massig  umrandeten,  flachen,  oft  gefurchten  Oberflächen-  und  kleinen 
runden,  wenig  granulierten,  gelben  Tiefenkolonien.  Auf  Agar  durch- 
sichtiger grauweisser  Belag.  Auf  Kartoffeln  gelbbraune  Wucherung. 
In  Bouillon  Trübung,  Indol-,  keine  Phenolbildung  (Lewandowsky, 
D.  90.  51).  Milch  wird  durch  Säurebildung  in  wenigen  Tagen  koagu- 
liert In  Stichkulturen  auf  Agar  mit  Zusatz  von  2  %  Trauben-  Milch- 
und  Bohrzucker  Gasbildung.  In  Lakmusmolke  reichliche  Säuerung. 
Reduziert  indig-schwefelsaures  Natron. 

In  grösseren  Dosen  für  Mäuse  (0,3  ccm)  und  Meerschweinchen  bei 
intraperitonealer  Injektion  pathogen  (Peritonitis,  Bacillen  auch  im  Blut), 
fftr  Kaninchen  bei  subkutaner  pyogen.  Manche  Kulturen  sind  ganz 
unschädlich.  Eine  für  Meerschweinchen  sehr  virulente  Varietät  hat 
Bbxbgeb  (Z.f.phys.Gh.8)  unter  dem  Namen  Bac.  cavicida  beschrieben. 
Das  Verhalten  gegenüber  Rohrzucker  und  Milchzucker  ist  auch  variabel, 
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raanchmal  tritt  mir  spärliche  Vergähnm^  und  langsame  Milchkoagulaj^^ 
eiu.  Die  Spielart  mit  Kolonien  vom  Typus  des  Aerogene«  scheint 
seltener  Torznkommen.  Wili»e  hat  sie  einmal  bei  einem  Meerschweinchen, 
das  mit  Erde  infiziert  war,  gefunden.  Vielleicht  ist  diese  letztere  identisch 
mit  dem  ungenügend  beschriebenen  B*  coli  similis  Ste&nbebg's  (L> 
aus  einer  Leiche. 

Bacillus  aeroffenes^ 

(Bakterium  lactis  aerogenea  Escherich,  Milchsaurebai^illaa«  Bacilltis  pyogenw 
-  Aibarran  u.  Hall^,  Bakt,  aceticum  Baginsky,  u.  s.  w,) 

■  Von  ESCHEBICH  (Darmbakterien  des  Säuglings.  Stuttgart  86)  ab 
normaler  Bewohner  namentlich  der  oberen  Teile  des  Darms  von  Säag- 
lingen  nachgewiesen^  später  sehr  häufig  auch  in  den  Face»  Erwachsener, 
in  der  sauren  ililch,  im  Käse^  in  Luft  und  Wasser  (hygienisches  1d- 
stitut  Bonn)  nachgewiesen.  Scheint  neben  dem  B.  coli  communis  der 
häufigste  Erreger  der  Cystitis  zu  sein*  Ist  wohl  häufig  mit  dem  Bec 
pneumoniae  Fuleblandee's  (s.  n.)  znsamraengworfen  worden. 

Ausser  den  oben  genannten  Bakterien  der  Autoren  gebdren  wahr- 
scheinlich hierher  das  Bakterium  tholoidenm  (Gessneh,  Fäces.  A,  ÖV 
der  Bacillus  indigogenns  (Alyahez,  Spontane  Gährung  der  Indigo- 
pflanze, C.  K  1887),  der  Bacillus  ubiquitus  (Jordan,  Wassar; 
Stebnberg,  L,),  der  B»  candicans  (Feankland,  Boden,  Z.  6),  dw 
Bakterium  Zürnianum  (List,  Wasser;  Ajdämetz,  L.\  die  Kapsel- 
bacillen  von  Smith  (Fäces.  Sternbeeg,  L),  die  Bacillen  I  u.  II,  die  ROTH 
(Z.  8)  in  Lumpen  gefunden  hat,  der  B.  (Leiche.  Stebkbebg,  L.),  dfts 
„Bakt.  coli**  von  Steen  (9.  Bue,  chologenes),  die  Kapselbacillen  tob 
NicoLAiEE  (Niereneiterung.  B*  16.  15/16),  Wiciclein  und  Wkioht 
und  Mallory  (C.  18.  1445  und  Z.  2(L  2:  Leberabscess  and  Pnen* 
monie). 

Unbewegliche  Kur/stäbchen  mit  abgerimdeteu  Enden,  oft  kokken- 
ähnlich,  0,5 — 1,0  breite  1 — 2  //  lang,  vereinzelt  oder  zu  zweien,  maneb- 
mal  aber  in  längeren  Exemplaren  (6  fi  und  mehr)*  Nach  Gram  nicht 
farbbar.  Sporenlos.  Typisches  Wachstum  dem  der  ganzen  Gnippe 
(s.  o*)  entsprechend:  in  der  Tiefe  der  Gelatine  runde,  granulierte, 
graubräunliche  Kolonien,  auf  der  Oberfläche  grosse,  porzeUan weisse 
Tropfen,  die  namentlich  im  Centrum  stark  granuliert  und  wenig  durch- 
sichtig sind.  Im  Gelatinestich  Nagelkultur  mit  nmdem  Kopt  Dis 
Kolonien  in  der  Tiefe  des  Stichs  wachsen  häufig  zu  grossen,  iveissai« 
isolierten  Körnern  heran.  Manchmal  tritt  in  älteren  Kulturen  schwache 
Braunfärbung  der  oberen  Hälfte  ein,  Gasbildung  in  Gelatine  ist  wohl 
wegen  des  schwankenden  Zuckergehalte  des  Fleischsaftes  inkonstant 
Bouillon  wird  getrübt,  an  der  Oberfläche  bildet  sich  häufig  ein  schleimig 
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Hantchen,  am  Boden  ein  fadenziehendea  Sediment,  Auf  Agar  ziemlich 
undurchsichtiges,  porzellaQweisses,  dickes  Lager.  Auf  Kartoffehi  saftige, 
meist  weiaslich-gelbe,  ausgebreitete  und  dicke  Wucbening,  in  der  man 
häufig  Gasblasen  bemerkt,  die  geplatzt  kraterfürmige  Vertiefungen 
und  käseartigen  Geruch  hinterlassen,  Milch  wird  unter  Säure-  und 
Oaabüdung  schnell  koaguliert.  In  Nährboden,  die  eine  Znckerart  ent- 
halten, reichliche  Gasentwicklung  unter  Bildung  von  Essig-,  Milcb- 
und  AjBeisensäure.  Die  Gase  bestehen  wesentlich  aus  Kohlensäure  und 
Wasserstofi' (Bakterium  aceticum,  Bagi>'sky,  Z.  f,  phjs.  Ch.  12 u,  13); 
Ei  Weissstoffe  werden  nur  wenig  angegrifFen,  Indol  nicht  gebildet 
(Wilde),  In  Harn  wächst  er,  ohne  den  Harnstoff  zu  zersetzen  (saure 
Reaktion).  Yenirsacht  auch  die  Gährung  der  Indigopflanzen  (,Bac* 
^-indigogenus,  älvarez,  C.  R  105). 
^B  Seine  Hauptbedeutung  hat  der  Aerogenes  als  Erreger  der  spon- 
^Rtanen  Milchsäuregährung  (Wuhtz  u. Leubet,  A,  E.  91;  Dexys  und 
^»Mabtin,  Cell.  9;  Wilue  a.  a,  0.;  s.  auch  unter  Alilchsäurebakterien  am 
[  Schluss  dieser  Gruppe).  Mit  der  Kuhmilch  oder  auch  durch  die  Luft 
gelangt  er  in  den  Dann  der  Säuglinge  und  Erwachsenen» 

Für  die  gewöhnlichen  Versuchstiere  ist  der  B.  aerogenes  nur  in 
grösseren  Dosen  pathogen,  hauptsächlich  wirkt  er  durch  seine  fertig 
'  gebildeten  giftigen  Produkte;  daneben  findet  aber  auch  eine  Vermehrung 
der  Bacülen  im  lebenden  Körper  statt  (Eine  besonders  pathogeue 
Varietät,  die  Mäuse  schon  in  kleinen  Dosen  bei  subkutaner  Einver- 
leibung tötet,  ist  der  KapselbaciUus  Nicolaiek  s).  Bei  Kaninchen  erzeugt 
er  subkutan  injiziert  lokalisierte  Eiterung,  bei  Meerschweinchen  und 
Mäusen  intraperitoneal  eingespritzt  fihrinös-eitrige  Peritonitis  mit  spär- 
licher Verbreitung  der  Bacilleo  im  Blut,  intensiver  Erkrankung  des 
Dünndarms  uud  Tod  unter  starkem  Temperaturabfall,  meist  binnen 
24  Stunden.  Die  Bacillen  sind  im  peritonitischen  Exsudat  gewöhnlich 
etwas  länger  als  in  Kulturen  und  oft  von  einer  Schleimhtille  (Kapsel) 
umgeben.     Das  Exsudat  kann  fadenziehend  sein. 

Für  den  Menschen  wirkt  er  hauptsächlich  von  der  Blase  aus  pathogen. 
Ah  Erreger  von  eitriger  Cystitis  mit  leicht  saurer  Reaktion  des  Urins 
ist  er  vielfach  unter  verschiedenen  Namen  beschrieben  werden  (CiiADn, 
Tb^se  d.  Paris  87:  Bac.  septicus  vesicae;  Albäkean  und  Halle,  Ac,  SS: 
Bacillus  pyogenes;  Rovsc^G,  Die  Blasenentzlindungeo.  Berlin  W; 
ScH>iTZLKE.  C.  8,  25;  MoRELLE,  Cellulc  7;  De^ys,  r;  R.  92,  292; 
Kbogiüs,  Sur  l'infectiou  urinaire.  Helsingfors  92;  Reblakd,  S»  B,  91; 
A.  HAKD  und  Rekatti.t.  8.91—94;  Huber,  Y.  134;  Baiii.ow%  A.  D.  93; 
WüEDEK,  C.  Ch.  93.27;  Heyse,  Z.  M.  24).  Nicht  selten  büdet  der 
Aerogenes  gerade  aus  Harn  Kolonien,  die  denen  des  B.  coli  communis 
mehr  oder  weniger  nahe   kommen  (s.   Einleitung),  in  anderen  Fällen 
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ist  letzterer  selbst  der  Ki'ankheitserreger.  Auch  experimentell  lÄast 
sich  eine  ähnliche  Cystitis  bei  Tieren  durch  Aerogenes  hervomifen, 
wenn  man  Reinkulturen  in  die  Blase  injiziert  und  zugleich  dundi 
Unterbindung  der  Urethra  eine  HarDstaoung  hervorruft  (vgl.  Staphylo- 
kokken- und  Proteuscystitis).  Die  letztere  allein  führt  nur  zu  ein- 
facher, nicht  eitriger  Cystitis.  Unter  noch  näher  zu  definierenden  Be- 
diogungen  kann  der  Aerogenes  in  der  Blase  Gas  erzeugen  (Pneumaturie 
Heyse's,  a.  a,  0.;  vgl  ScmnTZLEB,  r:  C.  IS.  S).  Unter  Umständen  schreitet 
die  Erkrankung  von  der  Blase  nach  dem  KierenbeckeD  hin  fort,  es  kann 
eitrige  Pyelitis  und  Pyelonephritis  entstehen  (ScforiDT  u,  Ascnarr, 
Pyelon ephritia  u.  s,  w,  Jena  93 ).  Auch  diese  lässt  sich  im  Versuch  re- 
produzieren. Die  Krankheitäkeime  gelangen  entweder  durch  den  Ka- 
theter von  aussen  in  die  Blase  oder  möglicherweise  durch  Resorption 
vom  Darm  aus  (Posnee  u.  Lewin,  B,  95.  6),  Nach  Bagii^sky  (D.  S&. 
*2U;2t)  kann  der  Aerogenes  durch  zu  starke  Gährung  im  Darmkanal 
von  Säuglingen  Störungen  bedingen,  einige  Male  ist  er  bei  solchen 
Patienten  im  Blute  gefunden  worden  (Czerny  u.  Mgseb,  J.  K.  1S941 
Gelegentlich  verursacht  er  auch  bei  Erwachsenen  lokale  oder  allge- 
meine Infektionen;  dieselben  werden  beim  Bac.  pneumoniae  und  Bac 
coli  communis  Bei^prechung  finden. 

Die  Viiriabilität  des  B.  aerogenes  betrifft  einerseits  sein  Wachshiiii 
in  Gelatineplatten,  das,  wie  schon  bemerkt,  sich  manchmal  dem  des 
Kolonbjicillus  nähert  andererseits  sein  Gährv ermögen  und  seine  Patho- 
genität.  Durch  Abschwächung  des  ersteren  wird  er  dem  Bac,  pneu- 
moniae sehr  ähnlich.  Daraus  erklären  sich  die  Verwechselungen  beider 
genannten  Bakterien.  Differentialdiagnostisch  kommen  für  den  Aero* 
genes  in  Betracht:  die  Unbeweglichkeit,  die  Koagulation  der  Milch. 
die  mangelnde  Indolbildung. 

Bacillus  pnennioniae  ("Weich selb A Uli). 

(FfUEDLAjrDEB's  PDcumomemikrokokkus,  rneumobacilloB,  FaiEOLXKOEB^idier 
Kapselbacillus  vieler  Autoren,) 

Wurde  von  Fmedländer  (F.  83.  22)  aiafgefunden  und  fiir  den 
reger  der  fibrinösen  Pneumonie  des  Menschen  erklärt,  verursacht  aber 
nach  Weichselbaum  (Wien.  med.  Jahrb.  86)  höchstens  in  einem  kleinea 
Teil  der  Fälle  diese  Krankheit  Ist  yielleicht  auch  bei  manchen  anderai 
Affektionen  (Otitis,  Meningitis  u.  s.  w.)  beteiligt.  Nicht  selten  aaf 
den  gesunden  Schleimhäuten  des  Mundes  und  der  Luftwege^  auch  in 
der  Luft  Durch  ganz  unwesentliche  Merkmale  unterscheiden  sich  die 
Kapselbacillen  von  R.  PpKiFrKE  (Z.  7),  von  LöB  (Keratomalacie,  C*  10),  der 
B,  pseudopneumonicus  (Eiter,  Passet  F.  S5),  der  B,  oxytoous 
perniciosus  aus  der  Milch  (FLiJGOE,  L.),  der  B.  canalis  Capsula- 
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ins  von  Mom  (Eanalwasser,  Z.  4),  ferner  3  Protei  capsulati  von 
Banti  (Pneumonie  und  fauler  Kadaver;  Sperimentale  88),  der  Bac. 
icterogenes  capsulatus  desselben  Autors  (D.  95.  31  u.  44:  Milz  bei 
Icterus  levis)  und  der  B.  pyogenes  crassus,  der  nach  Lucet  (P.  93.  4) 
bei  Eiterungen  des  Bandes  vorkommt. 

Morphologisch  und  in  Kulturen  dem  B.  aerogenes  sehr  ähnlich. 
Ein  Unterschied,  der  in  älteren  Oelatinekulturen  regelmässig  beobachtet 
wird,  besteht  in  der  ausgesprochenen  Braunfärbung  der  Gelatine. 
Milch  wird  ferner  nicht  koaguliert^)  Die  Vergährung  des 
Milch-  und  Traubenzuckers  wird  zwar  bewirkt, 
doch    ist   das    Oährvermögen    entschieden    ge-  r$) 

ringer,    die  gebildete  Säure  weniger   reichlich.     \j)  r\(f/C^ 
Die   Untersuchungen   von  Bbiegeb   (Zeit  phys.       /O^  W  C^ 

Ch.  83),  Fäankland  und  von  Qkimbebt  (P.  95.       /O  /^^  @ 
11)    über    die   Qährungsprodukte   des   Bacillus  Ors       (f)  /> 

(Essig-,  Ameisen-,  Bemsteinsäure,  Alkohol)  stim-  ^ 

men  nicht  ganz  überein.  Nach  Fermt  entwickelt    ^^s-  «2.    Bacillus  pneumo- 

°  niae  mit  Kapseln  aus  dem 

der    FMEDLÄNDEB'sche    Bacillus    auf  Kartoffeln,      PeritonalexsudateinesMeer- 
-  ,  I*    r\   \     '  -        t'  '     1         -r»  schweinchens.    Gefärbtes 

aber  auch  auf  üelatine  ein   diastatisches  rer-  Präp.  Vergr.  1000. 

ment  (A.  10),  der  Nachweis  desselben  fehlt  f&r 

den  Aerogenes  wohl  blos  zufällig.  Indol  wird  hier  wie  dort  nicht  ge- 
bildet (KiTASATO,  Z.  7;  Petei,  A.  G.  6.1;  Lewandowski,  D.  90.  51; 
WiLDB  a.  a.  0.). 

Für  Tiere  (Mäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen)  ist  der  Pneu- 
moniebacillus  in  gleicher  Weise  pathogen  (Rogeb,  S.94;  Wilde  a.a.O.). 
Nach  Fbiedläio>eb  sterben  Mäuse,  intraperitoneal  infiziert,  mit  Lungen- 
hepatisationen  und  Bacillen  im  Blui  Nach  Pehles  (V.  140)  wäre  der 
Pneumobacillns  besonders  bei  intraokularer  Yerimpfung  geföhrlich. 
Im  Tierkörper  zeigen  die  Bacillen  ebenfalls  eine  verlängerte  Form  und 
mehr  oder  weniger  deutliche  Kapseln.  Die  Darstellung  der  letzteren 
gelingt  aber  durchaus  nicht  immer  (Fig.  82). 

Beim  gesunden  und  kranken  Menschen  sowie  in  der  Aussenwelt  ist 
der  FBiBDLÄia)EB'sche  Bacillus  häufig  gefunden  worden  (vgl.  Etienne, 
A.E.95.1).  Ufpelmann  (B.87.39)  isolierte  ihn  aus  der  Luft  eines  Kellers, 
PAWiiOWSKX  (B.  85)  ebenfalls  aus  Luft,  Emmerich  aus  Zwischendecken- 
fttllung  (A.  2),  MoM  (A.  4)  aus  Kanalwasser,  Netteb  (S.  B.  86)  in  4,5  % 
der  Falle  aus  dem  Speichel  gesunder  Menschen,  Besseb  (Zi.  4)  mehr- 
mals aus  normalen  Luftwegen,  Pansini  (V.  122)  aus  phthisischem  Sputum. 


1)  Nach  Paltauf  bringt  der  Pneumobacillus  Milch  zur  Gerinnung,  nach 
Dknys  n.  Mabtik  nur  manchmaL  Derartige  Formen  unterscheiden  sich  in  nichts 
TOm  B.  aSrogenes  und  sind  also  dorthin  zu  stellen.  Verf.  hat  den  letzteren  aus 
einer  phthicdschen  Lunge  einmal  isoliert. 
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Der  Eotdeeker  des  Bacillus,  Feeedlandee,  glaubte»  verfährt  durch  eine 
ungenügende  Methodik,  denselben  als  Erreger  der  kruposen  Pneumonie 
auffassen  zu  müssen,  Wkichselbaüm  hat  diese  Behaiiptmig  auf  ihren 
wahren  Wert  zurückgeführt^  nach  ihm  ist  der  FREEDLAKDER'sche  Mikro- 
organismus nur  in  einem  sehr  kleinen  Teil  der  primären  und  sekundären, 
lobären  und  lobulären  Lungenentzündungen  ätiologisch  beteiligt  (TgL 
Jakowsky,  r;  J.  89*  90)*  Es  ist  aber  nach  der  Ansicht  dieses  Forschers, 
die  sich  auf  einwandfreie  Züehtungsversuche  (Agarplatten)  gründet 
unzweifelhaft,  dass  in  der  That  manche  Falle  echter  primärer  Pneu- 
monie dui*ch  den  Bacillus  verursacht  werden.  Dieselben  zeichnen  sich 
durch  malignen  Verlauf  und  durch  besonders  viscide  Beschaffenheit 
des  Exsudats  aus  (C  L  590).  Auch  TsETTEß.  der  ein  grosses  pneu* 
monisches  Material  untersucht  bat,  huldigt  dieser  Ansicht  nach  einer 
Privafcmitteilung  an  den  Verf.  (vgl.  A.  E.  921  Für  die  Pleuritis  gelten 
ähnliche  Verhältnisse  (s.  Weichselbatjm  a,  a^  0.;  Lfexri.LE  u,  Nettbb» 
r:  C.OO.  81;  S.  W^olf,  B.  96,  12).  Em  Fall  von  Lungenabscess  mit 
Pneumoniebacillen  wird  von  Cohn  (D.  93.  §04)  berichtet  Aach 
bei  anderen  Infektionen,  wie  Pericarditis  (Etienne),  DacryocystiÜs 
(Etienke),  Ulcus  cumeae  (Etienne),  Parotitis  (Gikode),  in  ziemlich 
seltenen  Fällen  von  Otitis  media  (Kärlinski^  C.  7,  4;  Kosskl,  Ch.  18)» 
von  Meningitis  (Netter,  J,  89.  75;  Dmochowski,  C.  15.  16),  vieUeicht 
auch  bei  Endocarditis  (B*  endocarditis  capsu latus  nach  Weichsel- 
ba um,  Zi.4)  und  schliesslich  bei  Allgemeininfektionen,  die  meist  von  Otiti« 
media,  seltener  von  Pneumonie,  Pyelonephritis,  Angiocholitis  ansgefaeo 
(  Weichselbäüm,  Mon.  f.Ohrenheilk,  88;  ETrEN>E  a.a.  0.;  Brünneb,  JIM* 
13;  Chiari,  P,  W,  95.  24—27;  v.  Düngern,  C\  14.  17;  Stern,  D.  93.  26; 
Wright  u.  Mallory,  Z,  20.  2;  vgl  B.  aerogeues,  cbologenes  n,  coli  com- 
munis), ist  der  Pneumobacillus  ätiologisch  beteiligt  oder  als  einziger  Er- 
reger zu  betrachten.  Da  die  aufgeführten  Erkrankungen  im  Vergleich  sn 
der  grossen  Verbreitung  dieses  Mikroorganismus  doch  recht  selten  fin«! 
muss  man  wolü  annehmen,  dass  es  besonderer,  für  ihn  günstiger  Mo- 
mente bedarf^  um  im  menschliehen  Körper  festen  Fuss  fassen  äu  kennen. 
Dazu  sind  z,  B,  MischinfektioneD  verschiedener  Art  zu  rechnen.  Viel- 
leicht würde  die  Zahl  der  Atlektionen  durch  den  Pneumobacillus  noch 
kleiner,  wenn  man  in  allen  Fäüen  die  Differentialdiagnose  gegenüber 
dem  Aerogenes  gehörig  berücksichtigt  hätte,  andererseits  ist  aber  auch 
nicht  von  der  Hand  m  weisen,  dass  Infektionen,  die  dem  sog.  B.  coli 
zugeschrieben  werden,  nicht  dem  t]»yisehen,  später  zu  beschreibenden 
B.  coli  communis  zugehört  haben,  sondern  dem  FREEi>LÄKi>£B*9cben 
Bacillus.  Ist  es  doch  unbestreitbar  (vgl  Wiijde  u.  S.  337),  dass 
durch  künstliche  Züchtung  eine  Varietät  des  letzteren  erhalten  werden 
kann,    die   in    Gelatinekulturen  leicht  mit  dem   KolonbacUlus  zu  v«r» 
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wechseln  ist  Unbewegliche,  nicht  nach  Gbam  farbbare  Kurzstabchen, 
die  auf  der  Gelatineoberfläche  in  flach  ausgebreiteten,  unregelmässig 
omgreDzten  Kolonien  wachsen,  kein  Indol  bilden,  die  Milch  nicht 
koagulieren,  Zucker  yergähren  ^),  sind  auch  yon  Gebmano  und  Maübea 
nicht  selten  in  menschlichen  Fäces  konstatiert  worden  (Zi.  12). 

Die  Differentialdiagnose  des'^FniEDLÄNDEB'schen  Bacillus  ist  durch 
die  zuletzt  hervorgehobenen  Charaktere  gegeben  (vgl.  Bac.  aerogenes). 
Auf  die  Schleim-  und  Eapselbildung,  wie  auf  die  Gelatinekolonien  darf 
kein  zu  grosses  Gewicht  gelegt  werden.  Die  Virulenz  ist  ebenfalls 
yariabel  (Vgl.  den  folg.  Bac.  und  B.  ozaenae). 

Bacillus  capsulatus  septiciis. 
(Proteus  hominis  capsulatus  Bordoni-Üffireduzzi.) 

.  Von  Boädoni-Ufpreduzzi  (Z.  3.  2)  wurde  aus  3  Fällen  von 
^Hademkrankheit^  der  „Proteus  hominis  capsulatus**  isoliert  Banti 
(Sperimentale  88)  züchtete  einen  „Proteus  capsulatus  septicus"  aus 
einem  Falle  von  „hämorrhagischer  Infektion"  und  Foa  u.  Bonome 
(Z.  5.  3)  einen  verwandten  Bacillus  bei  einer  „Septikämie  des  Menschen 
mit  einigen  Kennzeichen  der  Milzbrandinfektion". 

Die  Beschreibungen  korrespondiren  nicht  ganz  genau,  aber  sie 
weisen  doch  sehr  viele  Übereinstimmungen  auf.  Wahrscheinlich  gehört 
hierher  auch  der  S.  279  beschriebene  B.Proteus  letalis  von  Babes, 
möglicherweise  auch  der  Proteus  virulentissimus  Pebboncito's 
(r:  J.  89.  387),  der  bei  verschiedenen  grösseren  Haustieren  eine  milz- 
brandahnliche  Infektion  erzeugen  soll  Der  BAKTi'sche  Bacillus  ähnelt 
dem  FRXEDLÄNDEB'schen  Pneamobacillus  ausserordentlich.  Die  beiden 
von  den  anderen  Forschem  gefundenen  Bakterien  unterscheiden  sich 
zunächst  dadurch  von  dem  letzteren,  dass  sie  in  Gewebsschnitten  sich 
nach  Gbam  färben  lassen  sollen  (bei  Bobdoni-üftbeduzzi  in  Alkohol 
gehärtete  Organe).  In  Reinkulturen  verhalten  sich  die  Bacillen  insofern 
anders,  als  die  kürzeren  Individuen  sich  refraktär  gegen  die  GBAM^sche 
Methode  erweisen.  Bobdoni-Uffbedüzzi  fßgt  hinzu,  dass  dasselbe 
stattfindet,  wenn  man  die  Organe  unmittelbar  nach  dem  Tode  fixiert, 
wenn  also  die  Bacillen  noch  keine  Zeit  gehabt  haben,  sich  zu  längeren 
Stabchien  zu  entwickeln.  Ausserdem  sollen  überhaupt  die  Bacillen 
aus  tierischen  Geweben  den  Farbstoff  leichter  verlieren,  als  die  aus 
menschlichen.  Beim  Rhinosklerombacillus  werden  wir  auf  die  Be- 
deutung der  GBAM'schen  Reaktion    zurückkommen.     Morphologische 


1)  Eine  Varietät,  die  zwar  Traubenzucker,  aber  nicht  Milchzucker  vergährt 
und  dementsprechend  in  Milchzuckerbouillon  keine  Säure  bildet,  hat  Wilde  aus 
Fftces  isoliert 
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Differenzen  bestehen  gegenüber  dem  Pneumobacillus  insofenif  ili 
unsere  Bakterien  eine  entschiedene  Neigung  zur  Bildung  Ifingenr 
Stäbchen  und  Fäden»  die  etwas  an  Milzbrand  erinnern,  zeigen.  Junge. 
bei  höherer  Temperatur  gewachsene  Kulturen  bieten  freilich  fast 
dasselbe  Bild  wie  das  FniEDLÄNUEB'sche  Bakterium.  Mit  dem 
letzteren  stimmen  sie  auch  überein  durch  den  Mangel  jeglicher  Be- 
wegung; die  Bacillen  BoEDONi-UFFKEDCzzfs  haben  femer  Schleim- 
hüllen» FoA  und  BoNOME  berichten  davon  nichts.  Die  genannten  Bak- 
terien wachsen  sämtlich  in  Kolonien ,  die  denen  des  Pneumobacillas 
ähneln,  nur  sind  dieselben  etwas  iinregelmassig  umrandet  Eine 
Kultur  des  BoEDONi'schen  Bakteriums,  die  wir  in  unserem  Laborato- 
rium züchteten»  unterschied  sich  sogar  kaum  von  der  eines  B.  coli  — 
auch  die  Kapseln  w^aren  nicht  sichtbar  (vgl  Wilde  a.  a.  0.).  Das  will 
jedoch  wenig  sagen,  da  ja  bei  allen  schleimbildenden  Bakterien  unserer 
Clnippe  ähnliche  Variationen  beobachtet  werden  (S.  337).  An  derselben 
Kultur  haben  wir  weiter  konstatiert»  dass  sie  Braunfärbung  der  Ge- 
latine in  alten  Kulturen,  keine  Indolbildung  und  keine  Milchgerinnung, 
dagegen  Grasentwieklung  in  Zuckeragar  verursachte;  Charaktere,  die 
obige  Autoren  gar  nicht  erwähnt  haben.  Die  Auflagerung  auf  Kar- 
toffeln ist  nach  Boedoni-Uffbedüzzi  üppig  ausgebreitet»  feucht,  glän- 
zend, farblos  (also  wohl  weisslich  wie  beim  B.  pneumoniae),  bei 
unserer  Kultur  meist  gelbbräunHeb.  Dieses  letztere  Aussehen  hatte 
auch  die  Kultur  Fol  u,  Bonodoi's.  Unangenehmen,  proteusähnlichea 
(.teruch  verbreiteten  alle  diese  Kulturen  nicht. 

Vom  Pneumobacillus  unterscheiden  sich  diese  ^septischen**  Bakterien 
vor  allem  durch  eine  viel  grössere  Virulenz.  Nach  BoBDOKi-UrFREBüZZi 
und  Fol  u.  BoNOME  bewirken  schon  kleine  Mengen  (Blut  oder  Kultur) 
von  der  Subcutis  der  Mäuse  aus  den  Tod  der  Tiere  mit  Odem  an  der 
Impfstelle  und  reichlichen  Kurzstäbchen  überall  im  Blute.  Dieselben 
wachsen  nach  dem  Tode  aus.  Kaninchen  und  besonders  Meerschwein- 
chen sind  weniger  empfänglich»  aber  sterben  doch  durch  grössere 
Dosen  unter  ähnlichem  Bilde.  Der  makroskopische  Befund  bei  der 
Autopsie  beschränkt  sich  im  wesentlichen  auf  Katarrh  des  Dünn- 
darms und  Kongestion  der  Unterleibsorgane  (Bacillen  reichlich  auch 
im  Darminhalt).  Nach  Bokdoni-üffeedfzzi  erliegen  Hunde  der  In- 
fektion verhältnismässig  leicht»  und  nach  demselben  Autor  kann  mau 
Mäuse  auch  durch  Fütterung  infixieren»  Bei  Kaninchen,  die  eine  etu- 
malige  Infektion  überstanden  hatten,  konstatierten  Foa  und  BondJas 
Immunität,  Die  Virulenx  dieser  Bakterien  geht  bei  Züchtung  äö^ 
künstlichen  Nährboden  aUmählich  verloren.  Unsere  Kultur  des  «P'^ 
teus  hominis*'  erwies  sich  sogar  weniger  virulent,  als  die  dea  Fiusi>* 
LAKDEE'schen  Bacillus. 
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Auch  fQr  den  Menschen  müssen  die  genannten  Bakterien  erheb- 
liche Pathogenität  besitzen:  sie  bewirken  eine  echte  Septikämie.  Der 
erste  Fall  von  Boedoni-XJpfreduzzi  ereignete  sich  bei  einem  Eisen- 
giesser,  der  nach  einigen  Tagen  Unwohlseins  unter  Fieber,  Atem- 
beschwerden, Husten,  Kopfschmerz  und  allgemeiner  Abgeschlagenheit 
erkrankte  und  nach  vier  Tagen  starb.  Bei  der  Autopsie  ergab  sich 
doppelseitiger  Hydrothorax,  hämorrhagische  Infiltration  der  Trachea, 
der  peribronchialen  und  mesenterialen  Lymphdrüsen,  Eongestion  der 
ünterleibsdrüsen,  ohne  erhebliche  Milzschwellung.  Der  zweite  Fall 
betraf  ein  8  jähriges  Kind,  das  unter  Fieber,  Anschwellung  und  Schmerz- 
hafdgkeit  des  Unterleibs,  Erbrechen  und^  Diarrhoe  erkrankte  und  nach 
zwei  Tagen  erlag:  intensiver  Darmkatarrh  mit  hämorrhagischer  Schwel- 
lung der  Mesent^rialdrüsen  und  Kongestion  der  Unterleibsdrüsen;  Milz 
weich,  aber  von  normaler  Grösse.  Die  peribronchialen  Drüsen  waren 
weniger  verändert,  kein  hämorrhagischer  Katarrh  der  Luftwege;  Hydro- 
perikard.  Beim  dritten  Fall,  der  ähnliche  Symptome  wie  der  erste, 
aber  ausserdem  Erbrechen  darbot,  wurde  die  Autopsie  nicht  gemacht, 
wohl  aber  aus  dem  Blut  Kulturen  angelegt.  Während  man  in  diesen  Fällen 
an  Lifektionen  durch  die  Luftwege  und  den  Darmkanal  denken  kann, 
erfolgte  dieselbe  bei  Foa  und  Bonome  durch  die  Haut  Es  handelte  sich 
um  einen  Gerber,  der  unter  den  Erscheinungen  eines  Milzbrand- 
karbunkels am  Arm  erkrankte  und  nach  6  Tt^en  starb.  Lokal  zeigte 
nich  am  Orte  der  Infektion  eine  speckige  Verdickung  der  Haut  und 
von  da  ausgehend  ein  weit  verbreitetes  hämorrhagisches,  gashaltiges 
Ödem;  Milz  wenig  vergrossert,  einige  Dünndarmschlingen  und  die  ent- 
sprechenden Mesenteriiddrüsen  hämorrhagisch  infiltriert;  Kongestion  der 
Leber  und  Nieren;  Nephritis.  In  allen  genannten  Fällen  waren  Bacillen 
überall  im  Blut  vorhanden,  in  der  Niere  waren  namentlich  die  Glo- 
meruli  häufig  mit  milzbrandähnlichen  Stäbchen  angefüllt.  Die  ge- 
nauere Untersuchung  und  Verimpfong  der  Leichenteile  und  Kulturen 
ergab  das  Fehlen  von  Milzbrand  und  sicherte  die  ätiologische  Bedeutung 
der  beschriebenen  Bacillen. 

Die  Di£Ferentialdiagnose  dieser  interessanten  Lifektion  ergiebt  sich 
aus  dem  eigentümlichen  Verhalten  zur  GnAM'schen  Färbungsmethode, 
der  morphologischen  Beschaffenheit  der  jungen  Bacillen  (nur  Kurz- 
stabchen),  den  Friedländer-ähnlichen  Kulturen  und  dem  Tierexperi- 
ment. Eine  Verwechslung  mit  Milzbrand  ist  bei  oberflächlicher  Unter- 
suchung, besonders  wenn  nur  gehärtete  Organstückchen  zur  Verfügung 
stehen,  wohl  möglich  und  vielleicht  schon  öfter  vorgekommen.  Bei 
langer  fortgezüchteten  Kulturen  kann  die  Unterscheidung  vom  Pneumo- 
bacillus  Schwierigkeiten  machen. 
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Bacilius  oxaenae, 
[E,  capsulatas  mucosus  Fasching,  B,  mucosus  ozaenae  Abel») 

Von  Thost  {D.  86,  10),  Babes  fbei  Ditteich,  C  2.  88).  Hatek 
(B.  88.  659)  wurden  bei  Ozaena  Bakterien  gefimden,  die  dem  Fhikd- 
LAiiDEii*sc]ien  Bacillus  an  die  Seite  gestellt  werden  konnten.  Abel 
(C.  13.  5/6  n.  Z.  21.  2  mit  Litt)  und  Lü^-enberg  (P.  94 1  machten  auf 
die  dem  letzteren  gegenüber  bestellenden  Unterschiede  aufmerksauL 
Wn^DE  verglich  sie  im  hygienischen  Institut  zu  Bonn  mit  den  ähn- 
lichen Bakterien,  die  sonst  in  der  Nase  und  an  anderen  Orten  vor- 
kommen (Bonn.  Diss,  96,  s,  auch  S.  336 ff.). 

Morphologisch  dem  B,  aerogenes  und  pneimioniae  gleich,  wie 
diese  im  Sekret,  im  Tier  und  oft  auch  in  Kulturen  mit  Kapsel  fer- 
sehen  und  nach  Gbam  nicht  färbbar.  Ein  Unterschied  tritt  in  Kultuwji 
deutlich  hervor:  die  Kolonien  des  Ozaenabacillus  sind  durchsichtiger, 
flüssiger  und  fadeoziehend,  obwohl  sie  sonst  dasselbe  Aussehen  zeigen. 
In  Stich kulturen  ist  die  Nagelform  mit  rundem  Kopf  weniger  aus- 
gesprochen, weil  die  oberflächliche  Wucherung  mehr  zerfliesst.  In  Agar 
pflegt  eben  deswegen  die  erstgebildete  Schicht  allmählich  in  das 
Kondenswasser  hinunterzurutflchen. 

Sie  sind  femer  etwas  empfindlicher  gegen  Veränderungen  der  Lebens- 
bedingungen: bei  niederer  Temperatur  (ca*  15"^),  in  stärker  alkalischer 
(Cholera-)  oder  saurer  Gelatine  wachsen  sie  nicht  mehr,  während  die 
FBiEDLANT)ER*schen  Bücülen  dabei  noch  ganz  gut  gedeihen*  Auf  Kar- 
toffeln sterben  sie  früher  ab  als  die  letzteren.  Milch  wird  durch  die 
Ozänabacillen  nicht  koaguliert,  in  Milchzucker-Bouillon  wird  wenig 
Säure  und  in  Zucker- Agar  keine  oder  sehr  spärliche  Gasblasen  gebüdei 
Auf  Kartoffeln  entsteht  ein  wasserhelles  Lager,  das  nur  selten  öasblaaea 
einschliesst,  es  ist  bei  niederer  Temperatur  immer  ziemlich  spärlich, 
bei  höherer  aber  manchmal  üppig  und  mehr  gelblich,  undurchsichtig. 
Indol  wird  in  Peptonbouillon  nicht  gebildet  Nach  Abel  sollen  alle 
Kulturen  einen  eigentümlichen  (an  gährendes  Malz  erinnernden)  Gerueli 
haben.  Derselbe  ist  aber  nach  Wilde  nicht  flir  dieselben  charak- 
teristisch. 

Für  Mäuse  ist  der  Ozänabacillus  nach  Abel  immer  sehr  pathogen. 
schon  subkutan  töten  kleine  Kulturmengen  —  auch  von  alten  Eultnreii 
—  schnell  unter  starker  lokaler  Infiltration,  Conjunctivitis  und  Mik- 
sch wellung,  in  1  —  4  Tagen.  Bacillen  im  Blut  sehr  zahlreich,  nur  selten 
in  der  Roiijunktiva.  Fütterung  der  Tiere  bewirkt  keine  Erkrankung 
und  keine  Immunität  Auch  durch  subkutane  Impfung  mit  Ozänaborken 
sind  Mäuse  zu  infizieren,  Meerschweinchen  sind  gegen  subkutane  In- 
fektion refraktär^  sterben  nach  intrapulmonaler  oder  intraperitonealer 
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Einspritzung  an  Luogenhepatisation  mit  Pyothorax  bez.  an  Peritonitis. 
Das  Exsudat  ist  fadenziehend.  Kaninchen  sind  nicht  gänzlich  unem- 
pfänglich (LöWENBEEG,  Wilde).  Wilde  hat  die  besondere  Pathogeni- 
tät ftir  Mäuse  nicht  in  allen  Fällen  bestätigen  können.  Einmal  war 
selbst  V2  ccm  intraperitoneal  einverleibt  ohne  Wirkung.  Der  Befund 
bei  Meerschweinchen  unterscheidet  sich  nicht  yon  dem  bei  Pneumo- 
bacilleninfektion. 

Es  fragt  sich,  ob  diese  Bacillen  die  Ozaena  des  Menschen  veran- 
lassen, oder  nicht.  Sie  sind,  wie  alle  Untersucher  bestätigt  haben, 
wenn  sie  auch  im  Gewebe  selbst  nicht  gefunden  werden,  regelmässig 
bei  dieser  Affektion  zugegen,  auf  Plattenkulturen  treten  alle  anderen 
Bakterien  sogar  stark  hinter  ihnen  zurück.  Anders  im  mikro- 
skopischen Präparat  vom  Nasensekret:  da  sind  die  letzteren  stets  recht 
reichlich,  ja  häufig  in  Überzahl  vorhanden  (Pseudodiphtherie,  Diplo- 
kokken, Fäulnisbacillen  u.  a.,  vgl.  auch  Abel).  Es  würde  diese  That- 
sache  nicht  allzu  sehr  ins  Gewicht  fallen,  wenn  die  Ozaenabacillen 
so  scharf  charakterisiert  wären,  dass  sie  von  allen  anderen  Bakterien 
sicher  getrennt  werden  konnten.  Es  ist  das  aber  nicht  der  Fall.  Im 
allgemeinen  sucht  man  zwar  im  gesunden  und  kranken  Nasensekret 
vergebens  nach  derartigen  Bakterien  (Weight,  Deletti,  Paulsen, 
Abel,  C.  13. 170).  Schon  Fasching  (Sitzgsber.  Wien.  Akad.  100)  hat 
ans  zwei  Fällen  von  eitrigen  Geschwüren  der  Nasenrachenhöhle',  die 
mit  schweren  Allgemeinerscheinungen  verbunden  waren,  ganz  gleiche 
Bacillen  isoliert.  Wilde  ist  dasselbe  gelungen  bei  einer  eitrigen 
Rhinitis  und  einer  syphilitischen  Coryza.  Dazu  konunen  ein  Fall  von 
Babes,  vielleicht  2  von  Besseb  (Zi.  4)  und  4  Fälle  von  Hayek,  in 
denen  die  Züchtung  aus  dem  Nasensekret  ähnliche,  wenn  auch  jetzt 
nicht  mehr  vollständig  zu  indentifizierende  Bakterien  ergeben  hatte. 
Femer  weisen  auch  die  Rhinosklerombakterien  (s.  u.)  keine  durch- 
greifende Differenz  gegenüber  den  Ozaenabacillen  auf.  Bis  jetzt  besitzen 
wir  kein  sichreres  Merkmal,  um  alle  die  genannten  Bakterien 
von  einander  zu  trennen.  Die  Möglichkeit,  dass  ein  solches  z.  B.  in 
der  spezifischen  Immunisierungsmethode  noch  gefunden  werden  könnte, 
ist  nicht  zu  leugnen.  Die  darauf  gerichteten  Bemühungen  Wilde's  sind 
bisher  ohne  entscheidendes  Resultat  geblieben.  Es  ist  deswegen  vorläufig 
geboten,  die  Frage  nach  der  ätiologischen  Bedeutung  der  Ozaenabacillen 
als  unerledigt  zu  betrachten.  Soweit  bekannt,  ist  übrigens  die  Ozaena 
eine  nicht  übertragbare  Krankheit,  wenn  auch  manchmal  mehrere  Fälle 
gleichzeitig  in  einer  Familie  vorkommen.  Ausgedehntere  Impfversuche  ^) 

1)  Abel  (Z.  21. 1)  beschieibt  einen  Versuch,  indem  es  ihm  gelang,  durch 
Einstreichen  einer  Reinkultur  in  die  Nase  eines  Menschen  einen  ozänaähnlichen 
Prozees  zu  erzeugen. 
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am  Menschen  könoeu  vieUeichi  xiufklärung  bringen,   die  Abel*scI] 
Versuche  an  Tieren  blieben  ergebnislos» 

Die  DiflFerentialdiagnose  des  Ozaenabacillas  wird  aosger  dordi  die 
eben  angegebenen  Momente  noch  dadurch  erschwert,  dass  derselbe  eme 
gewisse  VariabiJiiät  zeigt.  Manchmal  bewirkt  er  z.  B.  GeriDnung  der  Milch  | 
und  stärkere  Vergährung  des  Zuckers  (Paltaup,  W*  EL  91.  52,53 
und  92,  1/2,  Wilde);  das  Wachstum  in  Gelatine  kann  ferner  kolon- ' 
ähnlich  werden  i  Wilde),  w^odurcb  der  Bacillus  einigen  von  GebmäXO 
und  Maitrea  (Zi.  12)  aus  Faces  und  Wasser  gezüchteten  Baktedea 
ähnlich  wnrd.  Auch  gegen  den  FBiEDLÄNDEB'schen  Bacillus  hin  fehlt  es 
nicht  an  Übergängen  (Wilde),  In  tjpischen  Fällen  unterscheidet  m 
sich  von  letzt-erem  sowie  vom  Aerogenes  schon  durch  seine  durch- 
sichtigen, meist  schleimigen  Kolonien. 
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BaciUfis  rhinosderomoHs. 
(Sklerombacillus  Paltauf.) 

Die  Rhinosklerombacillen  w^urden  zuerst  von  v,  Fbisch 
82*  32}  in  der  Geschwulst  mikroskopisch  nachgewiesen,  dann  voa 
CoRNiF-  und  ÄLVABEZ  (A,  Pb.  85  u,  86)  in  ihrem  Verhältnis  zum 
Gewebe  studiert  und  endlich  von  Palt  AFP  u,  v.  Eiselsbekg  (F.  86, 19,20) 
reingezüchtet  Seine  Erfahrungen  an  einem  grösseren  Material  berichtet« 
dann  Paltaup  (W.  K.  91.. 52  53  u,  92»  12)  unter  BerÖcksiehfagung 
der  bis  dahin  von  Anderen  gemachten  Beobachtungen.  Wilue  (a,  a.  Oj 
unterwarf  sie  einem  eingehenden  Vergleich  mit  den  verwandtea 
Bakterien. 

Mori^hologlsch  und  in  Kulturen  gleichen  dieselben  völlig  den  eben 
besprochenen    Ozaenabacillen    (Wd^de),    nur    scheint    bei    ihnen    der  ^ 
Mangel  des  GahrungsvermÖgens  in  Müch,  Zuckerbonillon  nnd  Zucker-  ■ 
agar   noch   regelmässiger   vorhanden   zu  sein.     Auf  Kartoffeln   bilden 
aber  auch  sie  nicht  selten  Gasblasen   (bei   höherer  Temperatur)»  ein 
Beweis,  dass  sie  unter  Umstanden  doch   Gahrungserreger  sind*     Die 
Kartoffelkultur  ist  gewöhnlich  wasserhell,  kann  aber  auch  bräunlich,  HD- 
durchsichtig  werden.    Das  Verhalten  im  Tierkörper  ergiebt  nach  Wliii>£  _ 
ebenfalls  keinen  konstanten  Unterschied,  manchmal  werden  Mäuse  schoa  H 
ilurch  kleine  Mengen  infiziert.    Im  allgemeinen  sind  die  Rhinosklerom- 
bacillen    wohl  etwas  weniger  virulent,  als  die  FRTEDLÄJTQEB'schen  nsch 
Paltauf  und  als  die  Ozaenabacillen  nach  Abel  es  sind,  aber  eine  ausnahms- 
lose Hegel  besieht  nicht  (vgl.  Baueowicz,  r:  C.  18.23),  Meerschw^einchen 
uncl  selbst  Kaninchen  sind  durch  grössere  Dosen  intraperitoneal  zu  infi- 
zieren.   Die  Bacillen  gehen  immer  mehr  oder  w*eniger  reichlich  ins  Blot 
über.  Man  muss  Wilde  darin  beistimmen,  dass  hier  wie  überhaupt  bei  der 
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AerogeDes  die  Tierversuche  recht  wenig  entscheidend 
Reinkulturen  als  im  tierischen  Körper  (Ausstriche  oder 
Schnitte  nach  Härtung  in  Alkohol  oder  MtiLLER'scher  Flüssigkeit)  nehmen 
die  Rhinosklerombaeillen  ebensowenig  wie  die  der  ganzen  Oruppe  (vgl  aber 
S.  345)  die  GBAM*ache  Färbung  an,  sie  entfärben  sich  auch  nach  inten- 
sivster Färbung  bis  auf  einen  schwachen  Schimmer,  während  sie  auf 
dem  gewöhnlichen  Wege  unschwer  darzustellen  sind.    Wir  müssen  diese 

kThatsache  besonders  betonen,  weil  in  der  Litterator  immer  noch  trotz 
Pai^tauf's  Abweisung  die 
A.ngabe  sich  findet,  dass  die 
Rhinosklerombaeillen  sich 
von  den  verwandten  Bak- 
terien durch  die  GRAM*sche 
eaktion  unterscheiden  lies- 
Den  Anlass  dazu  haben 
CoENiL  und  Alvahez  in  ihren 

^Arbeiten  über  das  Verhalten 

^■br  Bacillen   im   Rhinoskle- 

^Bomgewebe  gegeben.     Nach 

^^ALTAüT   erklären   sich  die 

Hpigaben  dieser  Forscher 
daraus,  dass  bestimmte  Fixie- 
rungen (MtTLiiEB'sche  Flüs- 
sigkeiti  wohl  auch  Osmium- 
saure) in  der  That  die  Rhi- 
nosklerombaeillen im  Ge- 
webe derartig  beeinflussen,  dass  sie  gegen  die  GfiAM'sche  Behandlung 
positiv  reagieren.  Regel  ist  das^  wie  wir  an  Schoitten  derartigen  Ge- 
webes gesehen  haben,  auch  nicht  einmal  Dieses  eigentümliche  Ver- 
halten bedarf  noch  einer  Erklärung,  wie  überhaupt  die  Bedingungen 
für  das  Eintreten  der  Gram 'sehen  Reaktion  (vgl  oben  beim  B.  cap- 
sulatus  septicus  u,  unten  bei  Gruppe  XVII)  noch  naher  studiert  werden 
müssen.  Die  ausgedehnten  Bemühungen  Wilbe's  in  dieser  Richtung 
sind  bisher  ohne  Erfolg  gebliehen  (a.  a,  0,\ 

Die  Bacillen  sind  für  das  Rhinosklerom  durchaus  charakteristisch, 
durch  Züchtimg  lassen  sie  sich  mit  Regelmiissigkeit  und  Leichtigkeit 
—  und  zwar  ohne  Beimischung  fremder  Bakterien  —  aus  dem  Gewebs- 
safte  erhalten,  so  dass  Paltaüf  ihnen  sogar  eine  erhebliche  diagnostische 
Bedeutung  zuschreibt.  Babes  (bei  DiTTmcH,  C*  2.  88)  hat  allerdings 
2  mal  negative  Resultat«  gehabt.  Durch  das  Vorhandensein  der 
Bacillen  und  ihrer  Produkte  bekommt  das  Rhinosklerom,  das  bisher  nur 
beim  Menschen  und  zwar  in  der  Haut  und  Schleimhaut  der  Nase,  sowie 


Fig.  83.    BbiDOsklerombactUeD  im  Sclinitte^,  in 
Anlahuimg  au  Cornil  und  Babirs  nach  elgenoa  Pri- 

paraten.    Vergr,  1000. 

Die  BaciUen  Hegen  teil»  frei^  in  Kapaeln»  teils  In  metir 

oder  weniger  vergröaserten  Zellen. 
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des  Racbens,  Kehlkopfes  und  der  Trachea  beobachtet  wordeu  ii 
eigentümliches  Gepräge.  Die  Grundlage  bUdet  ein  Granulationsgewebe^ 
in  dem  die  sog.  MiKULicz'schen  Zellen  eingestreut  sind.  Es  sind  das 
grosse,  anfgeblähta  Gebilde^  deren  Kern  und  Plasma  durch  eine  tropfen- 
artige, schleimige,  bakterienhaltige  Masse  an  die  Seite  gedrückt  sind 
(Paltaüp),  Die  Rhinosklerombacillen  liegen  hier  gewöhnlich  in  Haufen 
zusammen^  wohl  in  den  von  ihnen  selbst  gebildeten  Schleim  eingebetteti 
sonst  kommen  sie  auch  vereinzelt,  aber  fast  immer  in  Zellen  einge- 
schlossen vor  und  sind  dann  von  Kapseln  umgeben  (Färbung  mit 
Anilinwasser-Gentianaviolett,  Eutfiirbung  in  Essigsäure),  Die  Fundstellen 
der  Bacillen  sind  die  mehr  lockeren  Teile  des  Granulationsgewebes,  die 
unter  der  Epidermis  und  eingestreut  in  den  tieferen,  dichten  Gewebs- 
schichten  liegen.  Neben  den  MiKiTLicz'achen  Zellen  kommen  noch  ver- 
grösserte  Zellen  mit  hyalinem,  in  polygonale  Segmente  geteiltem  Inhalt»  die 
keine  Bakterien  enthalten,  vor  (Notes,  Mon,  f,  prakt,  Dermat  90  u,  Ver£l  ■ 
Es  mag  erwähnt  werden,  dass  auch  durch  Hämatozylinfarbang  die  ^ 
Rhinosklerombacillen  im  Gewebe  darzustellen  sind. 

Schon  wegen  ihrer  Anordnung  im  Gewebe  liegt  es  nahe,  die 
Bacillen  als  Erreger  des  Rhinoskleroms  anzusehen;  dazu  konmit 
weiter  die  Konstanz  ihres  Vorkommens.  Gelungene  Impfversuche 
an  Tieren  werden  nur  von  Stepäitow  (Mon.  f.  OhrenheilL  89)  be- 
richtet Nach  ihm  entsteht,  ob  man  mit  Gewebsstückchen  oder  mit 
Reinkulturen  impft^  in  der  vorderen  Augenkammer  von  Meerschweinchen 
ein  Granulationsgewebe,  das  typische  MiKiJiiicz  sehe  Zellen,  hyaline  Zellim 
und  Bakterien  enthält.  Ausserdem  weiss  man  nichts  von  einer  Konta- 
giosität  der  Erkrankung,  immerhin  spricht  ihre  beschränkte  Ver- 
breitung in  ganz  bestimmten  Gegenden  (z.  B,  Wien)  für  eine  spezifische 
Ursache.  Die  Entscheidung  über  die  ätiologische  Rolle  der  Rhino 
sklerombacillen  wird  dadurch  erschwert,  dass  Bakterien,  die  mit  imseten 
bisherigen  Hilfsmitteln  nicht  von  ihnen  zu  unterscheiden  sind,  bei 
anderen  Affektionen  der  Nase  (s.  Bacillus  ozaenae)  gefunden  werden. 
Möglicherweise  gelingt  es  hier  wie  bei  der  Cholera  asiatica  durch  die 
Methode  der  spezifischen  Immunisierung  ein  sicheres  diagnostiflclies 
Merkmal  zu  gewinnen.  Damit  wäre  auch  für  die  Ätiologie  natÜrUcli 
viel  gewonnen.  Über  die  Behandlung  des  Rhinoskleroms  mit  Rhbo- 
sklerin  vgl  Pawlowbky  (D.  94,  13/14). 


BaciUus  lactü  innocum. 

Von  Wilde  in  Milch  und  im  Müchkot  von  Säuglingen  gefunden. 
Morphologisch  und  in  Kulturen  dem  FmEDLÄNBER^schen  BaciUus 
und  Aerogenes  ähnlich.  Bildet  wie  dieser  auf  der  Gelatineiiäche  por- 
zellan weisse  Kolonien ,   die  rund  oder  etwas  unregelmässig  umrandet 
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sind,  oder  wächst  auch  ganz  wie  der  B.  coli.  Verursacht  keine  sicht- 
bare Veränderung  der  Milch,  bildet  kein  Indol  und  erregt  im  Gegen- 
satz zu  genannten  Bacillen  keine  Gärung  in  zuckerhaltigen  Nähr- 
boden. Milchzuckerbouillon  verändert  kaum  ihre  Reaktion  oder  wird 
schwach  alkalisch.  Auf  Bjirtoffeln  bräunliche  Auflagerung.  Das  Wachs- 
tum dieses  Bacillus  war  bei  der  in  Milch  gefundenen  Varietät  ein 
ausgesprochen  aerobes  (s.  auch  Stebnbebg's  B.  hepaticus  fortuitus 
aus  einer  Leiche  und  den  Bacillus  II  von  Fülles  aus  Erde,  Z.  10). 
Versuchstiere  werden  nur  durch  grosse  Dosen  getötet.  Die  Bakterien 
haben  im  Tierkörper  eine  Kapsel. 

Bacillus  ovatus  minutissimtts  (Unna). 

In  einem  Fall  von  Ekzem  auf  der  Haut  gefunden. 

Kleine  Kurzstäbchen,  0,4:0,6 — 0,8  /m,  die  wie  der  Pneumobacillus 
wachsen.  Über  sein  Verhalten  zu  Milch,  zu  zuckerhaltigen  Nährböden, 
zu  Versuchstieren  wird  nichts  berichtet 

Möglicherweise  nichts  anderes  als  eine  verkümmerte  Varietät  des 
Bacillus  pneumoniae  oder  verwandter  Bakterien. 

Bacillus  compactus. 

Im  hygienischen  Institut  zu  Bonn  aus  der  Lufb  aufgefangen. 

Morphologisch  dem  Pneumobacillus  gleichend.  Färbung  nach  Gram 
ebenfalls  negativ.  Die  Kolonien  sind  aber  sehr  hart  und  schwer  zer- 
störbar. Sie  wachsen  sehr  langsam,  ohne  zu  verflüssigen,  auf  Kartoffeln 
überhaupt  keine  Entwicklung. 

Bakterium  ureae  (Leube). 

Von  Leübe  und  Gram  (V.  100)  fast  regelmässig  in  zersetztem  Urin 
gefunden. 

Unbewegliche  Kurzstäbchen,  1 : 1,5 — 2 — 6  fi.  Wächst  sehr  langsam 
und  nur  als  Aerobion  in  flach  ausgebreiteten,  unregelmässig  umrandeten 
Kolonien,  ohne  Verflüssigung.  Vergährt  den  Harnstoff.  Wegen  seiner 
morphologischen  Verwandtschaft  stellen  wir  ihn  in  diese  Gruppe,  ob- 
wohl alle  übrigen  Mitglieder  derselben  nach  Wilde  die  Fähigkeit  zur 
Hamsto&ersetzung  nicht  besitzen.  Von  Leübe  und  Gbam  wurden 
femer  zwei  ähnliche  Bakterien  als  Erreger  der  Hamstoffgährung  be- 
schrieben, die  ebenfalls  Kurzstäbchen,  aber  etwas  dünner  sind,  und 
die  Gelatine  auch  nicht  verflüssigen.  Peptonisierende  Bacillen  der  Harn- 
gährong  hat  Miqüel  genauer  studiert  (s.  S.  201  ff.). 

Flflgge,  Mikroorganismen.  3.  Anfl.  II.  23 
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Anhang  zur  XTV.  Gruppe. 

Bakterien  der  Essigsäure-,  Milchsäure-,   Käse-  und  schlei- 
migen Gährung. 

Bacillus  aceticus  (Hansen). 
(Mycoderma  aceti,  Mycoderme  da  vinaigre,  Essigpilz.) 

Von  Pasteub  wurde  das  Mycoderma  aceti  als  Erreger  der  Essig- 
gährung  des  Weins  und  Bieres  bezeichnet  (l^tudes  sur  le  yinaigie.  68)^ 
ELansen  trennte  dasselbe  in  zwei  Arten:  den  B.  aceticas  und  Pastenria- 
nus  (Compt.  rend.  des  Meddel.  Carlsb.  Laborai  Kopenhagen  79).  CPetebs 
hat  ein  drittes  Bakterium  beschrieben. 

Es  wird  am  einfachsten  erhalten,  wenn  man  gewöhnliches  Lager- 
bier einige  Tage  bei  einer  Temperatur  von  30 — 34®  aufstellt  und  Ton  der 

darauf  gebildeten  Decke,  die  meist 
neben  Hefezellen  im  wesentlichen  nur 
Essigbakterien  enthalt,  Ausstriche  auf 
Platten  von  Biergelatine  (Bier  +  b\ 
Gelatine)  macht  Auch  auf  der  Obe^ 
fläche  gewöhnlicher  Fleischpeptonge- 
latine  erhält  man  den  B.  aceticus,  aber 
meist  mehr  verunreinigt  und  in  viel 
langsamer  wachsenden  Kolonien.  Un- 
bewegliche Kurzstabchen,  die  sich 
nicht  nach  Gram  färben,  keine  Sporen 
entwickeln  und  durch  Temperatoien 
von  60®  schnell  getötet  werden.  In 
ihrer  Grösse  sind  sie  dem  Aerogenei 
oder  FmEDLÄNDEB'schen  Bacillas 
etwa  gleich,  nur  haben  sie,  obwohl 
sie  auch  vielfach  vereinzelt  und  zu  zweien  vorkommen,  eine  grösser« 
Neigung,  Ketten  und  Fäden  sowie  unregelmässige  Formen  zu  bilden 
(s.  Fig.  84).  Das  Wachstum  auf  festen  Nährböden,  besonders  in  Bie^ 
oder  Würzgelatine,  ist  ebenfalls  dem  des  Aerogenes  ähnlich:  es 
bilden  sich  —  allerdings  bedeutend  langsamer  —  porzellanweisse 
Kuppen  auf  der  Oberfläche;  ein  fakultativ  anaerobes  Wachstum 
scheint  aber  nicht  möglich  zu  sein,  die  Entwicklung  in  der  Tiefe 
des  Gelatinestiches  ist  daher  sehr  geringfügig.  Im  sterilisierten  Bier 
wächst  der  Bacillus  fast  ausschliesslich  an  der  Oberfläche  unter  Bil- 
dung einer  Membran,  die  Flüssigkeit  darunter  wird  nur  leicht  ge- 
trübt (die  Angabe,  dass  das  Bier  ganz  klar  bleibt,  ist  unrichtig). 
Der  Alkohol  wird  dabei  zu  Essigsäure,  die  letztere  zu  CO2  und  HjO 
verbrannt.    Auf  Kartoff*eln   hat  Verfasser  kein  Wachstum  beobachtet 
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Fig.  84.   Bacillns  aceticns  nach 

Hanben. 
1.  n.  2.  normale  Ketten. 

3.  Ketten   mit  Involntionsformen. 

Vergr.  1180. 

4.  Abnorme  Kette.    Vergr.  2000. 
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Das  Optimum  der  Temperatur  liegt  bei  30— 34^  aber  auch  bei  höherer 
(37^)  und  niederer  Temperatur  (10®)  findet  noch  Entwicklung  statt 

Der  B.  aceticus  unterscheidet  sich  vom  folgenden  Bakterium  im 
wesentlichen  nur  dadurch,  dass  er  durch  Jodlösung  gelb  gefärbt  wird. 
Auch  andere  Bakterien  erzeugen  Essigsäure,  besonders  der  B.  aerogenes 
(s.  0.),  der  nach  Baginsky  den  Zucker  fast  yollständig  zu  Essigsaure 
verbrennen  soll.  Wie  derselbe  sich  zu  Alkohol  verhält,  müsste  fest- 
gestellt werden.  Die  Verwandtschaft  mit  dem  B.  aceticus  ist  unver- 
kennbar. Über  andere  Essigbakterien  vgl.  E.  Krameb  (L.  IL  150). 

Bacillus  Pasteurianus  (Hansen). 
(Mjcoderma  Pasteurianiim.) 

Ist  seltener  als  der  vorige  und  entwickelt  sich  nach  Hansen  be- 
sonders in  extraktreichen  und  alkoholarmen  Bieren,  sowie  in  Bierwürze. 
Auch  im  Wein  ist  derB.Pasteurianus  seltener  vertreten  (vgL  E.  Krämer, 
L.  II). 

unterscheidet  sich  vom  B.  aceticus  durch  die  Blaufärbung,  die  er 
bei  Jodbehandlung  annimmt 

Bacillus  aceticus  Petersii, 

Von  C.  Peters  (B.  Z.  89)  aus  altem  und  stark  saurem  Sauerteig 
gewonnen.  Vielleicht  identisch  mit  dem  von  Duclaux  (Chimie  microbioL 
83)  beschriebenen.  Morphologisch  den  vorigen  sehr  ähnlich  (0,8: 1,6 /e/), 
auch  unbeweglich.  Bildet  aber  höchstens  Ketten  von  2 — 4  Elementen. 
Wächst  nur  bei  Sauerstoffzutritt  und  zwar  auf  Gelatine  in  kreisrunden, 
homogenen,  schleimigen  Kolonien,  die  sich  fiächenartig  ausbreiten.  In 
Hefe  Wasser  mit  5%  Alkohol  gedeiht  er  gut,  unter  gleichmässiger 
Trflbung  der  Flüssigkeit  und  Schleimbildung  an  der  Oberfläche. 

MUclmäare-  und  Käsegährungsbakterien. 

Die  Vergährung  des  Milchzuckers  in  der  Milch,  die  zur  Säure- 
bildung und  Koagulation  derselben  führt,  kann  durch  verschiedene 
Bakterien  verursacht  werden  (vgl.  Staphylokokken,  Sarcinearten,  einige 
Mitglieder  der  Gruppe  der  Heubakterien,  B.  coli  conmiunis  u.  s.  w.). 
Die  spontane  Gerinnung  der  Milch  wird  meist  durch  den  B.  aerogenes 
(s.  o.)  oder  nächstverwandte  Bakterien  bewirkt,  manchmal  wohl  auch 
durch  den  B.  coli  immobilis  (s.  0.);  denn  einige  Autoren  schreiben 
den  Milchsäurebakterien  die  Fähigkeit  der  Indolbildung  zu  (Petri, 
Lewandowsei),  während  wir  das  Gegenteil  gefanden  haben. 

Ebenso  gehören  hierher  Bakterien,  welche  die  Säuerung  des  Rahms 
und  den  Lochungsprozess  im  Käse  bewirken.  Einige  davon  sind  beweg- 
lich, stehen  also  dem  B.  coli  communis  näher. 

Die  bisher  beschriebenen  Formen  sind  folgende: 

2^* 
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Bacillus  acidi  lactici  (Hüeppe). 
(Varietät  des  Bac.  aerogenes.) 

Von  HuEPPE  (M.  G.  2)  und  Gkotekfelt  (F.  89.  124)  in  saurer 
Milch  gefunden. 

Unbeweglich,  0,5—0,6:1 — 2  //,  häufig  zu  zweien.  FakultaÜTes 
Anaerobion,  am  besten  bei  Bruttemperatur  gedeihend.  Flach  ausgebreitete, 
unregelmassig  begrenzte  (kolonähnliche),  oberflächliche  Kolonien.  Flache 
Nagelkultur.  Auf  Agar  dicker,  weissgelber  Belag.  Auf  Kartoffeln 
gelbbraune  Auflagerung.  Bewirkt  in  Milch  Säuerung,  E^einfallun^ 
Gasproduktion  (CO2)  und  bildet  Alkohol.  Eine  in  Gelatine  jahrelang  ge- 
züchtete Spielart  produzierte  keinen  Alkohol  und  koagulierte  langsamer. 
Die  Yon  Hueppe  angenommene  Sporenbildung  hat  sich  nicht  bestätigt 

Bakterium  acidi  lactici  (Gkotenfeld). 

(Varietät  des  B.  aSrogenes.) 

Von  Gbotenfeld  (F.  89)  aus  saurer  Milch  gezüchtet 

Unbeweglich,  klein  (0,3—0,4:1—1,4  (i).    In  seinen  Kulturen  und 

Produkten  ganz  ähnlich  dem  vorigen,  nur  in  aerogenes-artigen  Kolonien 

wachsend.   Runde  Nagelkultur.   Auf  Kartoffeln  grauliche  Auflagerung. 

Bacillus  lacticus. 

Von  GüNTHEB  u.  Thierfelder  (A.  25.  2)  in  Berlin  constant  aus 
saurer  Milch  gezüchtet 

Unbeweglich,  0,5—0,6:1,0  fi,  meist  zu  zweien  oder  in  kleinen 
Ketten.  Sporen  fehlen.  Färben  sich  nach  Gram.  Wachsen  am 
besten  bei  28  ^  besser  auf  zuckerhaltigen  als  auf  den  gewöhnlichen 
Nährböden.  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt  Die  Kolonien  bleiben 
ziemlich  klein,  sind  prominent  Auf  Kartoffeln  sehr  spärliche  Ent- 
wicklung. Massiges  Wachstum  in  Bouillon  ohne  Veränderung  der  Reak- 
tion, üppiges  Wachstum  in  trauben-  und  milchzuckerhaltiger  Bouillon 
unter  starker  Säuerung,  ohne  Gasbildung.  In  Reinkulturen  wird  Rechts- 
milchsäure, in  spontan  geronnener  Milch  Linksmilchsäure  produziert 

Weigmann  (s.  E.  Krämer,  L.)  hat  aus  Rahm  zwei  Gruppen  von  Bakterien 
isoliert,  von  denen  die  einen  den  Milchzucker  in  Milchsäure  ver?randeln,  ohne 
wesentliche  Nebenprodukte  zu  erzeugen,  während  die  anderen  noch  aroma- 
tisch riechende  Stoffe  (Alkohol  und  höhere  Fettsäuren)  produzieren.  Da- 
zu gehört  die  von  ihm  sog.  ,,Fruchtäther-Bakterie".  Beschreibungen  fehlen. 

Bakterium  limhatum  acidi  lactici  (Marpmanx). 

Von  Marpmann  beschrieben  (Ergänzgsh.  d.  C.  f.  allg.  GesundL  2. 2). 

Unbeweglich,  kurz  und  dick,  meist  zu  zweien,  mit  Hülle.  Wächst 
als  flacher,  unregelmässiger  Belag  von  eiterartiger  Farbe  auf  der  Ober- 
fläche, in  der  Strasse  des  Stichs  nur  geringes  Wachstum.  Koaguliert  die 
Milch  schnell  unter  schwacher  Rötung.    Soll  keiu  Gas  produzieren. 
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Bakterium  acidi  lactici  (Peters). 

Von  Petebs  (B.  Z.  89)  im  Sauerteig  gefunden  (vgl  Wolffin,  A.  21.3). 

Beweglich,  0,4  :  1,5  ^.  Bildet  auf  Platten  kreisrunde  Kolonien 
mit  koncentrischer  Schichtung.  Auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  eine 
starke,  gelb  weisse,  in  dickeren  Schichten  leicht  rotlich  gefärbte  Auf- 
lagerung, in  der  Tiefe  nur  schwache  Entwicklung.  Auf  Hefewasser 
mit  Zucker  bildet  es  eine  schleimige  Haut,  die  aus  langen  Fäden  be- 
steht, und  erzeugt  bedeutende  Mengen  Milchsäure. 

Bacillus  Nr,  19  (Adametz). 

Im  Käse  von  Adametz  gefunden  (LandwirtscL  Jahrb.  89,  s.  auch 
E.  Krameb,  L.  II). 

Unbeweglich,  0,8 — 1  :  2 — 3  fi,  oft  in  Scheinfaden.  Kolonien  kom- 
pakt kömig,  undurchsichtig,  dunkelbraun,  breiten  sich  nicht  oberfläch- 
lich aus.  Im  Stichkanal  langsames  Wachstum.  Milch  wird  unter  Säure- 
bildung schnell  koaguliert 

Bakterium  paüescetis  (Henbici). 

Aus  Käse  (Henbici,  Bakterienflora  des  Käses.  Baseler  phil.  Diss.  94). 

Unbewegliches  Kurzstäbchen,  1  fi  dick,  einzeln  oder  zu  zweien. 
Wächst  dem  B.  aerogenes  ähnlich,  nur  weniger  oberflächlich.  Bildet 
Gas.  Bouillon  wird  nicht  getrübt,  sondern  enthält  nur  ein  Sediment 
DasB.pallens,  yesiculosum  undCastellum  desselben  Autors  unter- 
scheiden sich  dadurch,  dass  sie  Bouillon  trüben  und  auch  oberflächlich 
sich  ausbreiten.  Das  B.  yesiculosum  (Henbici)  wächst  und  ist  be- 
weglich wie  der  B.  coli  communis. 

Bacillus  Schafferi  (v.  Freudenreich). 

In  Käse  und  auf  faulenden  Birtoffeln  gefunden.  Nach  Freuden- 
reich (Ann.  d.  microgr.  90  u.  91)  dem  B.  coli  sehr  ähnlich.  Beweglich, 
1  :  2 — 3  jM,  aber  auch  Fäden.  Nach  Gram  nicht  farbbar.  Tiefe  Kolonien 
klein,  rund,  gelblich,  granuliert;  oberflächliche  sehr  ausgebreitet,  por- 
zellanweiss,  mit  etwas  unregelmässigem  Rand.  Nicht  fadenziehend, 
lassen  sich  Ton  der  Gelatine  in  toto  abheben.  Flache  Nagelkultur.  Auf 
Agar  graue,  später  bräunliche  Auflagerung.  Auf  Kartoffeln  gelbliche 
Wucherung.  Bouillon  wird  getrübt  Milchzucker  wird  vergohren,  Milch 
aber  gewöhnlich  nicht  koaguliert    Nicht  pathogen. 

Bacillus  a  (GuniLEBEAu). 

Wie  die  folgenden  von  Guillebeau  in  der  Milch  mastitiskranker 
Kühe  gefunden,  yerursacht  nach  v.  Fbeudenbeich  (s.  0.)  abnorme 
Blähung  des  Käses. 

Beweglich,  1 : 1— 2  ,£/.   Nach  Gbam  nicht  färbbar.   Auch  im  Wachs- 
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tum  äholich  dem  Äerogenea.   Milch  wird  ebenfalls  schnell  koagulie] 

Zucker  vergohren. 

BadUus  b  (Güillebeau). 

Fiiodstätte  und  Eigenschaften   wie  beim  vorigen,   aber  Ton  ihm 
unterschieden  durch  sehr  langsame  Verüäasigung  der  Gelatine. 

Bacillus  c  (GUILLEBEAÜ), 
Fundstätte   und   Eigenschaften   wie   bei   Bacillus   a.     Verflüssigl 
nicht,  seine  Kulturen  sind  aber  ausserordentlich  zäh-schleimig.    Milch 
ist  ebenfalls  schleimig,  bis  die  Koagulation  eintritt 

Bacillus  vaginac. 
(Dödeklein'b  Scheidenbacillus .) 
Nicht  wie  die  vorhergehenden  obligater  Saprophyt,  sondern  streng 
an    das    Leben    auf   der    Vaginalschleimhaut    des    Menschen    ange- 

passt    Von  Döbeblein  (Das  Schei- 
'"/     *^  densekret  u.  seine  Bedeutung  1  i 

Puerperalfieber.  Leipzig  92)  be- 
schrieben. Seine  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  müssen  noch 
festgestellt  werden  (vgL  Pseadoiü- 
fluenzabacillus)» 

Mittelgrosse,  ziemlich  schlanke, 
unbewegliche  Bacillen  (Fig.  85),  die 
—   oft  in   Reinkultur  —  das  Va- 
ginalsekret   gesunder   Schwangerer 
(und  Virgines)   bevölkern  und  des- 
sen saure  Reaktion  bedingen  (vgl 
Bi  1  S.  324).     Die   Züchtung   gelingt   nicht  direkt  auf  festen  Nähr- 
böden, sondern  nur,   wenn  man  reines  bacillen haltiges  Sekret  in  i% 
Zuckerbouillon  einbringt,   24  Stunden  bei   37^  züchtet  und  dann  aof 
Glycerinagar  überträgt    Zarte,  thautropfenähnli che  Kolonien,  die  wenig  j 
resistent  sind,     Wachstum  unter  27^  findet  nicht  statt     Fakultativefl  I 
Anaerobion.    In   zuckerhaltigen  Nährboden  wird  Milchsaare  gebiUei 
Einen  nicht  züchtbaren  grossen  Milchsaurebacillus  haben  femerj 
RoBEKHEiM  und  RiCHTEB  (Z,  M.  28)  im  Magen  bei  Carcinom  gefunden. 

Bakterien  der  Öohleimgalirungc. 
Sporenbildende  Bakterien,  die  Schleimgährung  (vgl  allg.  BioL  Bi  I) 
verursachen,  wurden  schon  bei  der  Gruppe  der  Heubacillen  beschrieben. 
Auch  die  Abteilung  des  Aerogenes  ist  ausgezeichnet  durch  Produktioo 
schleimiger  StoflFe.  Hier  sollen  einige  anderen  Arten  angefügt  werden, 
die  allerdings  nur  zum  Teil  mit  unserer  Gruppe  verwandt  sind. 


1 


Fig.  86*    Sdieidenbacilleii  nach  Dö&Ea- 

- u ,  mit  eimer  Plait«nei>ithelieUe  der 

Vt^na. 
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Bacillus  viscosus  lactis  (Adametz). 

Von  Adametz  (Landw.  Jahrb.  91,  s.  E.  Kkameb,  L.  IL  26)  in  Wasser 
gefanden. 

unbeweglich,  1,1 — 1,3  : 1,2 — 1,7  /i,  auch  in  Scheinfaden,  mit  Kapsel. 
Kolonien  in  der  Tiefe  klein,  an  der  Oberflache  einen  machtig  ent- 
wickelten, weisslichen  Schleimtropfen  bildend,  mit  gezacktem  Rand. 
Auf  Agar  zähe,  schmutzig  weisse,  schleimige  Auflagerung.  Milch  wird 
bei  gewohnlicher  Temperatur  durch  diesen  Bacillus  in  5 — 10  Tagen 
zähflüssig,  das  ,,Lang werden^  ist  aber  erst  nach  4  Wochen  vollendet 
Die  Milchkügelchen  yerschwinden  dabei  Tollstandig,  so  dass  die  Milch 
dorchscheinend  wird.  Kasein  wird  nicht  ausgeschieden.  Bei  erhöhter 
Temperatur  tritt  keine  erhebliche  Beschleunigung  des  Prozesses  ein. 
Kein  besonderer  Geruch. 

Bacillus  lactis  jntuitosi  (Löffleb). 

Von  Löfflee  (B.  87.  631)  aus  Milch  gezüchtet 

Ziemlich  dicke,  leicht  gebogene  Stabchen,  die  schnell  in  kokken- 
ähnliche Segmente  zerfallen.  Bilden  in  Gelatine  weisse,  bei  durch- 
£Edlendem  Licht  braunliche  Kolonien,  die  meist  scharf  konturiert,  bis- 
weilen schwach  gekerbt  und  radiär  gestreift  sind  (0,2—0,5  mm  im 
Durchmesser).  Auf  Kartoffeln  ein  grauweisser,  geperlter,  ziemlich 
trockener  Überzug,  auf  Agar  schmutzig-weissliche  Kolonien.  Milch 
wird  unter  Annahme  eines  ganz  spezifischen  Geruchs  schwach  sauer 
und  schleimig,  besonders  in  der  Tiefe.  Ob  die  fadenziehende  Substanz 
aus  dem  Milchzucker  oder  dem  Kasein  entsteht,  wurde  nicht  festgestellt 

Bacillus  viscosus  cerevisiae  (yan  Laeb). 

Von  VAN  Laeb  1889  (s.  £.  Kbamer,  L.  IL  119)  in  fadenziehenden 
Bieren,  in  Hefe,  Lufb  und  im  schleimigen  Brote  gefunden. 

Stabchen  0,8  :  1,6—2,4  fi,  selten  in  Ketten  yereinigt,  sollen  end- 
standige  Sporen  bilden  (?).  Wächst  gleichn^ssig  im  Stich,  an  der 
Oberflache  mit  weisser  Ausbreitung.  Kolonien  scharf  umrandet,  bei 
schwacher  Vergrösserung  bräunlich,  ältere  Kolonien  zackig  und  in  der 
Mitte  weiss  gekräuselt,  wenig  fadenziehend.  In  Bierwürze  tritt  schnell 
(bei  27^  in  24  Stunden)  unter  starker  CO2 -Entwicklung  eine  bedeutende 
Viscositat  hervor,  die  Oberfläche  bedeckt  sich  später  mit  gelblichen, 
zah-schleimigen  Inselchen.  Auch  Pepton-Rohrzuckerlosung  und  Milch 
macht  er  schleimig  unter  Gasentwicklung.  Auf  Kartoffeln  weisse, 
warzige,  klebrige  Kolonien,  deren  Geruch  an  faule  Fische  erinnert 

Neben  diesem  Bacillus  beschreibt  yan  Laeb  eine  Varietät,  die 
sich  durch  geringere  Gährungserscheinungen  und  Schleimbildung  unter- 
scheidet 
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Bacillug  viscostis  sa4i€}iari  (Kbameb). 

Ausser  durch  Leuconostoc  mesenterioides  können  auch  durch  di< 
Bacillus  nach  K  Kji/IMeii  (L  U.  156)  Rohrzuckerlöaimgen,  welche  die 
nötigen  mineralischen  und  stickstoffhaltigen  Substanzen  enthalten,  m 
zähe,  kleisterartige  Massen  übergefilhrt  werden  (Rübenzucker-,  Möhrea- 
saft  u.  a.  w,). 

Unbeweglich,  1:2,5 — 4 /i,  oft  in  langen  Ketten,  Sporenlos.  Im 
Kohrzucker-Gelatinestich  wächst  er  unter  Bildung  flockiger  Ballen  and 
ziemlich  starker  Verflüssigung.  Gedeiht  nicht  auf  saurem  NährbodeiL 
Temperaturoptimom  hei  22*^,  Der  Schleim  ist  ein  Kohlehydrat  (CqH|qÜ..) 
und  dtlrfle  metamorphosierte  Cellulose  sein. 


m 


Iheillu^  t>i8C€sus  tini  (Kramkr). 
Kommt  in  schleimig  gewordenen  Weissweinen  vor  (E.  EjiAinffi, 
L.  IL  140).  unbeweglich,  0,6—0,8  ;  2—6  //,  oft  in  langen  ScheinfädeiL 
Ist  obligater  Anaerobier  und  nur  in  Glykoselösungen  oder  Wein 
zu  züchten,  wurde  isoliert  mit  Hilfe  der  Verdünnungsmethode.  Tempe- 
raturoptimum  IS^  Sterilisierter  Wein  wird  durch  ihn  bei  Luftabschluss 
nach  4 — 8  Wochen  in  schleimige  Gährung  übergeführt,  die  Bakterien 
sammeln  sich  in  Zoogloen  am  Boden  der  Kultur,  Durch  gute  Durch- 
lüftung des  Weines  gelingt  es,  denselben  wieder  dünnflüssig  zu  machen, 
wobei  sich  die  Schleimmassen  zu  Boden  setzen, 

Baläermm  glüchrogenum  (Kalebbaj* 

Aus  dem  konstant  fadenziehenden,  stark  sauren  Urin  einer  aiK 
scheinend  gesunden  Dame  züchteten  Maleiiba  und  Sanna-Salabis 
(r:  J.  SS.  333),  sowie  ebenfalls  aus  dem  Urin  eines  Leprakranken  Mkt^IiB 
(ibid.)  dieses  Bakterium,  das  nach  allen  seinen  Eigenschaften  dem  B. 
aerogenes  sehr  nahe  steht,  aber  beweglich  sein  und  Urin,  Speichel, 
Milch,  Stärkekleister  in  schleimige  Massen  verwandeln  solL  Ist  pyogen 
ftlr  Versuchstiere,  erzeugt  Nephritis  beim  Hunde,  bei  dem  es  rieh 
übrigens  in  den   Nieren   unbeschrankte  Zeit  lebensfähig  erhalten  soll. 

ZV.  Gruppe  des  Bacillus  coli  commiinis  und  Typhusbacitlus. 

Mittelgrosse,  bewegliche  Bacillen,  die  wenig  Neigimg  zur  Faden- 
bildung haben j  sich  nicht  nach  Gbam  färben,  keine  Sporen  bilden, 
mit  wenigen  Ausnahmen  fakultative  Anaerobier  sind,  gut  (besondere 
oberflächlich)  auf  UDseren  ktlnstlichen  Nährboden  gedeihen  und  Gehttifle 
nicht  verflüssigen  |  typ  husä  hnli  che  Bakterien  Hueppe's,  B,  S7.  32),  Ihn? 
Verwandtschaft  mit  den  aerogenesahnlichen  Bakterien  wurde  schon  id 
der  Einleitung  zur  vorigen  Gruppe  (S,  336  ff)  besprochen.  Der  allein  wesent- 
liche Unterschied  ihnen  gegenüber  besteht  in  dem  Vorhandensein  defl 
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Beweglichkeit.  Es  wurde  dort  schon  bemerkt,  dass  man  bei  Fest>- 
stellang  dieses  Charakters  vorsichtig  sein  muas,  da  die  Bewegungen 
«oft  nur  kiirzdaiienid  sind  und  nicht  unter  allen  Lebensbedingongen 
Nährböden,  Temperatur)  stattfinden,  GerMANO  nnd  Mafrea  (Zi>  12) 
mpfehlen  zur  Untersuchung  im  hangenden  Tropfen  ganz  junge  (wenige 
Stunden  alte)  Kulturen  in  Zuckerbouillon  unmittelbar  nach  der  Ent- 
nahme aus  dem  Brütofen  zu  verwenden  oder  frische  Kulturen  auf 
Glycerin^ar  (vgl.  he  StOcklin,  Motilite  des  Coli-baeilles,  Seh,  1894  und 
Fermi,  A.  J.  93).  Hier  findet  man  gewöhnlich  selbst  bei  den  „langsam  be- 
weglichen*', ,,wenig  beweglicheD''  Bacillen  der  Autoren  lebhafte  Lokomo- 
tionen  fast  aller  Individuen.  Was  die  Art  der  Bewegung  anlangt,  so 
hängt  dieselbe,  abgesehen  von  der  Lange  der  Stäbchen,  von  der  Zahl 
und  Anordnung  der  Geissein  ab.  Die  meisten  Bakterien  dieser 
ruppe  sind  peritrich  (Messea,  vgl.  S.  84  dies,  Bdes.)  wie  der  Typhus- 
.eillns,  d.  h.  ihr  Körper  ist  rings  umgeben  von  einer  Anzahl  von 
eissein,  die  freilich  selbst  nach  der  Methode  von  Löffler  hier  oft 
nur  schwer  sichtbar  gemacht  werden  können  (vergh  Geemano  nnd 
Mauee-V,  a.  a,  0.),  Einige  Formen  sind  aber  bekannt  geworden,  bei 
euen  nur  eine  Polgeissel  nachgewiesen  worden  ist  (B,  monadiformis). 
Es  wäre  mit  Freuden  zu  begrüssen,  wenn  es  gelänge,  auf  diese  Weise 
vielleicht  noch  mehr  auf  morphologische  Einzelheiten  „natürlich  ge- 
stützte Arten*' aufzustellen,  aber  selbst  in  dem  genannten  Falle  scheint  die 
onstanz  der  Einzahl  und  Polstellung  der  Geissein  keine  absolute  zu  sein. 
Die  tlbrigen  Eigenschaften,  die  man  zur  ünterabtheilung  dieser 
Gruppe  verwerthen  kann,  betreffen  die  Grösse  und  Form  —  hier  be- 
stehen nicht  unbedeutende  Schwankungen  bei  einem  und  demselben 
Bakterium  je  nach  den  Wachstumbedingungen  —  und  namentlich 
physiologische  Fähigkeiten:  das  Gährvermögeu  gegenüber  den  ver- 
schiedenen  Zuckerarten,  in  klinstlich  zusammengesetzten  oder  natür- 
lichen Nährlösungen  (Milch),  das  Verhalten  zu  Eiweissstoffen  (In- 
dolbildung),  die  Form  und  das  Aussehen  der  Kolonien  auf  festen 
Nährböden  (Gelatine,  Kartoffeln),  die  Pathogenität  Unzweifelhaft 
unterliegen  alle  diese  Charaktere  einer  gewissen  Variabilität,  sie 
können  durch  natürliche  und  künstliche  Züchtung  verändert  werden 
fvergL  Villin  GEH,  A,  2  L  2).  Indessen  hat  doch  jahrelange  Erfahrung 
bewiesen,  dass  sie  konstant  genug  sind,  um  diagnostisch  vervverthet 
werden  zu  können.  Allerdings  darf  man  namentlich  die  Wachstums- 
ebaraktere  in  Gelatine  und  auf  Kartoffeln  nicht  übei"schätzen.  Es 
wurde  schon  bei  der  vorigen  Gruppe  darauf  hingewiesen,  dass  die 
beiden  scheinbar  am  meisten  auseinanderliegenden  Formen  der  Kolo- 
nien, die  runden,  kuppenförmigen  und  die  unregelraässig  umrandeten, 
flach  ausgebreiteten  (Aerogenes-  und  Kolontypus)  bei   einer  und  der- 


I 


362 


Systematik  der  Bakterien. 


selben  Art  nebeneinander  vorkommen  können.  In  dieser  Abteilung 
herrachfc  der  letztere  Wacbstbumsmodna  sehr  vor,  weil  die  beweglichen 
Bakterien  der  Kolongruppe  weniger  zur  Bildung  von  schleimiger  Inter- 
cellularsubstanz  neigen,  als  die  unbeweglichen  der  Aerogenesgruppe, 
Es  lässt  sich  denken,  dass  die  feineren  Strukturen  der  Kolonien 
(koncentrische  Schichtung,  Körnelung,  Furchung)  im  allgemeinen  noch 
geringere  Konstanz  zeigen.  Sehr  viel  hangt  bei  diesen  Wachstums- 
Charakteren  hier  wie  sonst  überall  von  der  Zusammensetzung  des 
Nährbodens  (Konsistenz,  Alkalescenzgrad)  und  den  Wachstumsbeding- 
ungen  (Temperatur)  ab.  Zum  Teil  hat  man  dieselben  in  der  Haui 
man  beherrscht  sie  aber  durchaus  nicht  in  allen  Fällen.  So  ksan 
man  zwar  durch  Verringerung  der  Gelatinekonsistenz  (wie  dieselbe 
z.  B.  durch  längeres  Kochen  erhalten  wird)  die  Kolonieform  derartig 
beeinflussen,  dass  man  proteusartige  Bilder  und  geringes  Oberflächen- 
Wachstum  zu  sehen  bekommt  (vielleicht  gebort  hierher  das  Helieobakte- 
rium  von  Miller  [L.]  und  der  B,  multipediculus  Flügge's  [L.]);  die  Trü- 
bungen der  Gelatine,  die  Krjstallbildungen,  die  Entwicklung  von  Gms- 
blasen,  auf  die  manche  Autoren  Gewicht  legen  wollen,  sind  dagegen 
Merkmale,  die  selbst  bei  völlig  gleicher  Herstellung  des  Nährbodens 
oft  im  Stiche  lassen.  In  noch  höherem  Grade  machen  sich  die  Ver- 
achiedeoheiten  der  Zusammensetzung  des  Substrats  bei  den  Kartoffel- 
kulturen bemerkbar;  man  sollte  sich  hüten,  aus  Differenzen  im  Aussehen 
tlieser  Kulturen,  wie  es  bisher  noch  allzu  häufig  geschieht,  ohne  weiter» 
differentialdiagnostische  Schlüsse  zu  ziehen.  Es  ist  das  höchst-ens  berech- 
tigt., wenn  man  nachGEBMANO  uud  Mäueea  mit  Parallelkulturen  aaf  j 
Kartoffeln  arbeitet  (vgl.  unter  E.  pamdoxus).  —  Bei  der  Verwertung derH 
Indolreaktion  ist  aus  ähnlichen  Gründon  Vorsicht  gebotem  Es  giebt 
Substanzen  im  Fleischsaft  sowohl  wie  im  Pepton,  welche  die  Indol- 
bildung  der  Bakterien  hindern,  dazu  gehört  namentlich  Zucker  (KbüSX, 
Z.  17.  4S;  Gorini,  C.  13).  Man  hat  sich  deswegen  immer  an  KontroU- 
kulturen  zu  vergewissern,  dass  die  betreffende  Nährlösung  die  Indol- 
bildung  gestattet*  —  Pathogenität  ist  bei  fast  allen  Angehörigen  dieser 
Gruppe  ausgesprochen^  zeigt  aber  bei  unseren  Versuchstieren  keine  spezi* 
fischen,  sondern  nur  quantitative  unterschiede.  Wenn  die  Dosis  gross  ge- 
nug ist,  sind  alle  diese  Bakterien  imstande,  sich  im  Körper  der  Versuchs- 
tiere (besonders  Mause  und  Meerschweinchen  bei  intraperitonealer  In- 
jektion) zu  vermehren.  Es  tritt  dabei  lokal  eine  eitrige  Entzündung  ein* 
in  dem  Blutgetasssystem  bilden  sich  meist  haufenförmige  Wuche- 
rung s  h  e  r  d  e ,  eine  diffuse  Überschwemmung  des  KapiUargefasssjsteni« 
wie  bei  den  Septikämien  findet  dagegen  gewöhnlich  nicht  statt.  Jh\m 
werden  von  diesen  Bakterien  giftige  Substanzen  gebildet^  die  sich  durch 
Filtration  oder  AbtÖtung  der  Kulturen  nachweisen  lassen.    Eine  Ab- 
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Schwächung  der  pathogenen  Wirkungen  bei  längerer  Züchtung  ist  die 
Regel,  sie  wird  daher  auch  in  der  Natur  vielfach  vorkommen.  Daraus 
erklärt  sich,  dass  viele  dieser  Mikroorganismen  einerseits  als  harmlose 
Parasiten  des  normalen  Körpers  (Darm),  andererseits  als  eneigische 
Krankheitserreger  auftreten  können. 

Die  Verbreitung  dieser  Bakterien  ist  eine  sehr  bedeutende,  die 
Cbmppe  ist  auch  dementsprechend  vielgestaltig  (vgl.  die  etwa  gleich- 
zeitig erschienenen,  umfassenden  Arbeiten  von  Gebmano  und  Maubea 
aus  dem  Laboratorium  des  Ver&ssers,  Zi.  12.  3;  TAVEii  und  Lanz, 
Ätiologie  der  Peritonitis.  Seh.  93;  Remy  und  Sugg,  Rech.  sur.  le  bac. 
d'Eberth-Qaffky,  Trav.  de  Laborai  de  Gand.  93).  Wenn  man  jede 
Eigenschaft  als  konstant  voraussetzen  wollte,  so  müsste  man  eine  grosse 
Zahl  von  Arten  unterscheiden.  So  haben  z.  B.  Gebmano  und  Maubea 
allein  etwa  30  verschiedene  Formen  gefunden.  Wir  begnügen  uns, 
wie  in  der  Gruppe  des  Aerogenes  gewisse  Typen  aufeustellen,  unter 
welche  die  nächstverwandten  Formen  einzureihen  sind.  Dadurch  soll 
nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  nicht  weitere  Untersuchungen  selbst 
unter  den  anscheinend  gleichen  Formen  noch  spezifische  DifPerenzen  (z.B. 
mit  Hilfe  der  spezifischen  Immunisierung,  vgl  S.  86)  aufdecken  könnten. 

Leider  sind  viele  Beschreibungen  in  der  Litteratur  so  unvollständig, 
dass  man  bei  manchen  Bakterien  nicht  mit  Sicherheit  die  Zugehörig- 
keit zu  einem  der  folgenden  Typen  behaupten  kann. 

Die  XIL  Gruppe  der  hämorrhagischen  Septikämie  schliesst  sich  an 
diese  Abteilung  eng  an. 

Bacillus  coli  communis. 

(Bakterium  coli  commune  Escherich,  Bac.  pyogenes  foetidus  Passet,  beweglicher 
i^cesbadllos,  Eolonbacillus,  Bac  Neapolitanus  Emmerich.) 

Dieses  Bakterium  wurde  zuerst  von  Emmebich,  der  es  bei  Cholera 
asiatica  im  Darm  und  in  den  Organen  fand  und  für  den  spezifischen 
Erreger  hielt,  und  von  Büchneb  (A.  3)  genauer  beschrieben,  dann 
von  EsCHEBiCH  (F.  85  und  Darmbakterien  des  Säuglings.  Stuttgart  86) 
und  WsissEB  (Z.  1.  2)  mit  dem  gemeinen  Darmbacillus  identifiziert. 
Wahrscheinlich  ist  derselbe  Mikroorganismus  auch  etwa  zu  gleicher 
Zeit  von  Passet  (F.  85)  aus  Abscesseiter  unter  dem  Namen  B.  pyogenes 
foetidus  gezfichtet  worden.  Später  hat  sich  in  der  That  herausgestellt,  dass 
der  B.  coli  bei  Eiterungen  nicht  selten  gefunden  wird  und  flir  den  Men- 
schen pathogen  werden  kann  (vgl  ausser  den  in  der  EinL  angegebenen 
Autoren  die  Litt  bei  Kiessling,  Das  B.  coli  commune.  R  93.  16  u.  17; 
Magaigne,  B.  coli  commune.    Paris  92;  Gilbeet,  Colibacillose.  S.  95). 

Die  Angaben  über  die  Grösse  dieses  Bacillus  wechseln  etwas;  die- 
selbe schwankt  allerdings  je  nach  dem  Nährboden  und  ist  auch  nach 
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dem  Ursprung  etwas  variabeL  Durchschnittlich  sind  es  Bacillen  von 
0,4 — OJ  :  1 — 3  //,  Meist  haben  sie  die  Form  von  Kurzstäbchen,  es 
konimen  aber  auch  kokkeDähDliche  Elemente  und  andererseits  Faden 
von  6  fi  und  mehr  von  Isolierte,  paarig  angeordnete,  auch  eingeschnürte 
Individuen  bilden  die  Regel,  Ketten  sind  seltener,  Degenerationsfonnen 
mit  Vakuolen,  Polkömem  xx.  s,  w*  werden  unter  Umstanden  beobachtet 
Sporenbildung  fehlt,  die  Kulturen  erliegen  meist  in  10— 30  Minuten  einer 
Temperatur  von  6(J^.  Auch  die  Wi ders tan dafuhigkeit  gegen  das  Trocknen 
ist  nicht  erheblich  (Wälliczek,  C.  15,  24).  Hierin  und  in  ihrer  Resi- 
stenz gegen  Desinfektionsmittel  stehen  sie  aber  immer  noch  günstiger  th 
als  die  Typhusbacillen.  —  Die  GBAM'sche  Färbungsmethode  schlägt  bei 
den  Kolonbacilleu  fehl;  nach  A.  Schmidt's  Angaben  (W,  K.  92. 643>t  die 
der  Bestätigung  bedürfen  (vgl.  E.  Fraxkel,  M.90.2;  Babbacci,  Sp.93.4; 
Sanarelli^  P.  94.  217  und  Wilde  S*  337  dies.  Bds.),  aollen  sie  in  fett- 
haltigen Substraten  (fettreichem  Stulil,  Buttergelatine)  meist  nach  Grav 
förbbar  sein.  Der  B.  coli  communis  Ist  beweglich  und  unt-erscheidet  sich 
dadurch  von  dem  B.  coli  immobilis,  der  auch  ein  gemeiner  Darmbe- 
wohner ist;  allerdings  sieht  man  die  Bewegungen  meist  nur  bei  wenigen 
Individuen,  in  frischen  Kulturen  und  bei  höherer  Temperatur  (s.  Ebb  ^ 
ist  sie  aber  lebhaft  ausgeprägt.  Die  Bewegung  wird  durch  rings  umS 
den  Köqier  angeordnete  Geissein  vermittelt,  deren  Zahl  von  den  Autoren 

(LÖFFLER,   C.   6  U.  7;    FeHRATI,   A.  16;   DuNBÄE,   Z.  12;    CkANTE3I^SE  u. 

WiDÄij,  S.  93*  7;  Gebmano  u.  Maurea;  Stöcklin  a.  a.  0.)  verschieden 
(4  bis  zahlreich)  angegelien  wird.  Jedenfalls  ist  sie  meist  nicht  so  klein 
(1—3),  vrie  LüKSCH  (C.  12)  behauptet,  der  vielleicht  dem  B.  monadi- 
formis  nahestehende  Bacillen  in  Händen  gehabt  hat.  Die  Färbung 
nach  der  LOFFiiEB'schen  Methode  gelingt  zwar,  aber  nach  unseren  Er- 
fahruugen  ist  keine  konstante  Regel  für  das  Mass  des  Atkalizusatzes 
zur  Beize  aufzustellen.  Manchmal  unterscheidet  sich  die  Methode  und 
das  Endresultat  in  nichts  von  denjenigen  beim  TyphusbaciBus.  Die 
Ansicht  von  Stöcklin,  dass  man  je  nach  dem  Verfahfen,  das  zum  Ziele 
fuhrt I  und  nach  der  Zahl  der  Geissein  bestimmte,  in  allen  übrigen 
Beziehungen  gleiche  Arten  von  einander  differenzieren  könne,  teilen  wir 
nicht  Dazu  sind  die  Ergebnisse  viel  zu  inkonstant  (vgl.  Ferreer,  A*  E. 
95*  l).  Eine  Ausnahme  davon  macht  allenfalls  der  B. monadiformis  fs.uA 
Die  Kolonien  in  der  Tiefe  der  Gelatine  sind  klein,  rund,  gelblich 
bis  bräunlich,  ziemlich  homogen;  erst  mit  dem  Alter  werden  sie  etwa« 
grosser  und  undurchsichtiger,  aber  regelmässig  nicht  so  stark  wie  die 
des  B.  aerogenes,  Koncentrische  Struktur  kann  vorhanden  sein  oder 
fehlen.  Die  oberflächlichen  Kolonien  sind  grosser,  breiten  sich  typischer- 
weise flach  aus  und  haben  einen  gezakten,  weinldattartigen  Umriss. 
Namentlich    wenn    sie   jimg    sind,   zeigen    sie    häufig   bei   schwacher 
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YergrösseruDg  ein  zartes,  nicht  zusammenhängendes  Furchensystem, 
das  an  die  Rippen  eines  Weinblattes  erinnert  Später,  wenn  die  Äßtte 
massiger  und  dunkler  wird,  sieht  man  die  Furchen  häufig  noch  in  der 
peripheren  Zone.  Die  Kolonien  werden,  wenn  sie  genügend  Platz  haben, 
schnell  grösser  und  zugleich  undurchsichtiger.  Sie  erscheinen  dem 
blossen  Auge  als  knorpelartige  Plättchen,  während  sie  in  der  Jugend 
perlmatterähnlich  glänzen.  Nicht  selten  ist  übrigens  das  Wachstum 
TOn  Anfang  an  dem  des  B.  aerogenes  mehr  oder  weniger  ähnlich.  Wenn 
sonst  keine  Differenzen  vorhanden  sind,  dürfte  diese  Abweichung  nicht 
genügen,  um  daraus  eine  neue  Art  zu  machen  (ygl.  S.  337).  Damit 
Hand  in  Hand  geht  ein  vermehrtes  Vermögen  zur  Bildung  von  Hüll- 
substanz, Andeutungen  einer  Eapselbildung  sind  auch  manchmal  zu 
beobachten«  —  Die  Stichkultur  hat  gewöhnlich  die  Form  eines  Nagels 
mit  flachem  Kopf,  die  oberflächliche  Ausbreitung  erreicht  meist  schnell 
die  Wand  des  Beagensglases.  Das  gute  Wachstum  auch  in  der  Tiefe  be- 
zeugt die  Fähigkeit  zur  anaeroben  Existenz.  Trübung  der  oberen  Gela- 
tineschicht und  Gasbildung  in  der  Tiefe  sind  inkonstante  Merkmale  (vgl. 
EinLS.362);  Bräunung  der  Gelatine  wie  beim  PneumobaciUus  fehlt  ge- 
wöhnlich. Auf  Agar  breitet  sich  vom  Impfstrich  eine  grauliche,  durch- 
scheinende Auflagerung  aus,  die  aber  die  Oberfläche  nie  ganz  überzieht 
Allmahlich  wird  die  Schicht  etwas  undurchsichtiger,  aber  nie  so  opak  wie 
beim  Aerogenes.  Erjstalle  können  in  älteren  Kulturen  in  den  Nährboden 
hineinstrahlen.  —  Bouillon  wird  durch  den  B.  coli  stark  getrübt,  und 
manchmal  findet  man  auf  derselben  einen  Ansatz  zu  einer  wenig  resistenten 
Decke.  Die  Reaktion  wird,  wenn  Zucker  in  der  Lösung  fehlt,  eine  stark 
alkalische  (Anmioniakbildung  nach  Wübtz,  A.  E.  92).  Der  Geruch  ist 
nicht  angenehm.  Indol  wird  hier  wie  in  Peptonkochsalzlösung  gebildet, 
und  zwar  ist  die  Reaktion  nach  einer  Woche  Aufenthalts  im  Ofen  am 
stärksten  (s.  EinL).  Phenol  wird  nicht  entwickelt  (Lewandowski,  D.  90). 
Der  B.  coli  besitzt  eine  ziemlich  bedeutende  Reduktionskraft,  wie  man 
nach  Zusatz  von  Lakmus  oder  indigschwefelsaurem  Natrium  besonders 
in  festen  Nährböden  an  der  eintretenden  Entfärbung  konstatieren  kann 
(Gebmano  u.  Maubeä).  Auch  Nitrat  wird  zu  Nitrit  reduziert,  deshalb 
erhält  man  bei  günstigen  quantitativen  Verhältnissen  schon  bei  blossem 
Zusatz  Ton  Schwefelsäure  eine  Rotfarbung  (Nitrosoindolreaktion:  Petri, 
A.G.6. 1).  Darum  ist  Küttnee  (Z.  19.  2)  nicht  berechtigt,  auf  das  — 
noch  dazu  inkonstante  —  Eintreten  der  Rotreaktion  eine  neue  Spezies 
oder  sogar  Gattung,  das  Pyobakterium  Fischeri,  zu  gründen.  Die 
Eigenschaften  dieses  Bakteriums  scheinen  vielmehr  im  wesenÜichen 
mit  denen  des  B.  coli  übereinzustimmen. 

Das  Wachstum  auf  Kartoffeln  ist  recht  üppig.    Meist  bildet  sich 
ein  halb  über  die  Elartoffel   ausgebreiteter  gelbbräunlicher  Belag.    Ob 
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der  B.  coli  die  Fälligkeit  Stärke  zu  hydratisieren  besitze,  dartber 
bestehen  bei  Bägixsky  (Z.  phys.  Ch.  88  u,  89)  und  Fermi  (A,  10)  ent- 
gegengesetzte Meinungen.  Eine  Gasbildung  auf  KartoflFeln  bemerkt  man 
gewöhnlich  nicht  Nach  Ta\"EL  sollen  gasbüdende  Varietäten  des 
Kolonbacillns  vorkommen.  Dieser  Charakter  hat  übrigens  recht  geringe 
Bedeutung»  denn  er  ist  selbst  bei  den  Bakterien  aus  der  Gruppe  d« 
Aerogenes,  bei  dem  man  ihn  vielfach  beobachten  kann,  durchaus  nicht 
konstant  Die  umgebende  Kartoffel  wird  oft  grünlich  verfärbt  Abweich- 
ungen von  dem  gewöhnlichen  Bilde  sind  aber  nirgends  häufiger  als 
gernde  hier,  —  Der  B,  coli  besitzt  ein  starkes  Gährungsvermugen  und  zwar 
für  Glycerin,  Rohrzucker,  Milch-  und  besonders  für  Traubenzucker. 
In  Bouillon  mit  Zusatz  dieser  Stoffe  tritt  eine  rege  Gasbildung  mi 
zugleich  mit  stark  saurer  Reaktion.  Die  Stichkulturen  in  Zucker-Ägar  j 
geben  ein  noch  prägnanteres  Bild,  indem  schon  nach  24 stündigem ■ 
Aufenthalt  bei  37*^  der  Nährboden  gewöhnlich  durch  die  Gasentwick- 
lung emporgetrieben  und  in  Stücke  gerissen  wird,  —  Milch  wird  eben- 
falls unter  Säueruog  und  Gasbildung  in  1  bis  ivenigen  Tagen  koaguliei^ 
Die  Säure  besteht  zum  grössten  Teil  aus  EssigsaurCj  neben  Milch-  uiiill 
Ameisensäure,  das  Gas  aus  Kohlensäure  und  Wasserstoff  (Buci 
Weisser,  Baginsky  [a,  a.  0.],  Oppenheimeb  [Naturf,  Vers,  89],  CHAy 
MESSE  u.  WiDAL  [S,  91*  415  u,  451]  u.  A.).  Das  Mengenverhältnis  Toa] 
CO2  und  H  wechselt,  es  ist  nach  WoLrFiN  (A,  21.  294)  1:3,  naehj 
Chantemesse  und  Wldal  1:1;  ob  man  darauf  Gewicht  legen  da 
ist  sehr  fraglich.  In  Urin  soll  der  B.  coli  nach  Ali-Krooius  (A.  K  92)1 
sieh  lebhaft  entwickeln  unter  langsamer  Umsetzung  des  Harnstoffs  ial 
Amraoniumkarbonat  (?);  in  Galle  wächst  er  ebenfalls  gut  (Leubusche», 
Z.  M,  17).  Er  stellt  so  wenig  Ansprüche  an  den  Nährboden,  das«  er 
auch  in  der  modifixierten  UscHiNSKY'schen  Asparaginlösung  FBÄ>XKLi 
(R.  94.  17)  und  Maassen's  (A.  G.9)  gedeiht  Die  Lebensdauer  derKoloiK 
bacillen  in  den  gewöhnlichen  Nährböden  erstreckt  sich  über  Monal^. 
Der  B.  coli  ist  Itir  Versuchstiere  in  verschiedenem  Grade  patliogciL 
Mäuse  sterben  (Gebma^^o  und  Maueea)  nach  intraperitonealer  Eio- 
spritzung  von  0,1 — 1,0  ccm  frischer  Bouillonkultur  in  1—8  Tagen, 
oder  sie  überleben.  Je  früher  der  Tod  eintritt,  desto  reichlicher  pflegt 
der  Bakterienbefund  zu  sein,  im  peritonealen  Exsudat  sind  sie  immer 
zahlreicher  als  im  Blute  nachzuweisen*  Die  Vermehrung  der  Bacillen  vm 
Körper  wird  in  dt^n  schneller  tötlichen  Fallen  dadurch  bewiesen,  dass 
dieselben  in  den  Organen  (Blutgefässen)  Häufchen  bilden.  Bei  ge- 
ringerer Virulenz  der  Bacillen  findet  wohl  blos  eine  vorübergehende 
oder  gar  keine  Wucherung  derselben  statt,  sondern  sie  töten  durrii 
ihre  giftigen  Produkte.  Regelmässig  stellt  sich  eine  heftige  Enteritis  ein, 
das  Duodenum  und  Jejunum  sind  pmll  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  die  \ 
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wenig  Tergrossert.  Veränderungen  an  den  Peyer'schen  Plaques  und  Blu- 
tungen sind  inkonstant.  Meerschweinchen  und  Kaninchen  werden  bei 
intraperitonealer  oder  intravenöser  Einverleibung  durch  grossere  Mengen 
Kultur  ebenfalls  getötet,  und  zwar  sterben  sie,  wenn  sie  überhaupt  er- 
liegen, meist  in  den  ersten  zwei  Tagen  unter  starkem  Temperaturabfall. 
Wieder  findet  sich  Enteritis,  event  fibrinös-eitrige  Peritonitis.  Bei 
subkutaner  Einspritzung  sind  fbr  Mäuse  und  Meerschweinchen  noch 
grossere  Dosen  nötig,  um  Allgemeininfektionen  zu  erzielen.  Kaninchen 
bekommen  auf  diesem  Wege  nur  Abscesse.  Hunde  und  Katzen  ver- 
halten sich  ähnlich.  Durch  Injektion  von  Reinkulturen  in  das  Blut 
mit  gleichzeitiger  Unterbindung  der  Urethra  erzeugten  Bazy  (S.  92. 104) 
und  QuYON  (S.  92.  154)  Infektion  der  Blase,  durch  direkte  Einspritzung 
in  die  letztere  oder  in  die  Ureteren  und  künstliche  Hamstauung  be- 
wirkten Albabran  und  HALLi:  (r:  J.  88)  eitrige  Cystitis  oder  Pyelo- 
nephritis. In  ähnlicher  Weise  konnten  Chabbin  und  Rogeb  (S.  91.71) 
eitrige  Angiocholitis  und  Leberabscesse  hervorrufen.  Labüelle  (Cellule, 
89),  A.  Fbänkel  (W.  K.  91.  241)  und  Babbacci  (Sperim.  91)  gelang 
es,  bei  Tieren  durch  Verletzung  oder  Unterbindung  des  Darms  oder 
Einbringen  von  Kot  in  die  Bauchhöhle  mit  oder  ohne  gleichzeitige 
Einspritzung  von  Reinkulturen  des  Kolonbacillus  diffuse  Peritonitis, 
deren  Exsudat  die  Bacillen  enthielt,  zu  erregen,  Akebmann  (A.  E.  95.  3) 
erzielte  durch  intravenöse  Injektion  bei  jungen  Kaninchen  Osteomyelitis. 
Eine  Infektion  vom  Darm  aus  ist  weder  Emmebtch  (a.  a.  0.)  und 
EoBKüNOFF  (A.  10)  mittelst  Fütterung,  noch  Kabtulis  (C.  9.  365)  durch 
Injektion  in  den  Mastdarm  geglückt  Es  wären  aber  diese  Versuche 
mit  möglichst  virulenten  Kulturen  und  mannigfaltigster  Veränderung 
der  Vermehrbedingungen  zu  wiederholen.  —  Eigentümliche  Wirkungen 
haben  noch  Blachstein  (r:  R.  92.  515)  sowie  Gilbebt  und  Lion 
(S.  92.  65)  beobachtet.  Der  erstere  fand  nämlich  8—38  Tage  nach 
Einspritzung  von  Reinkulturen  in  die  Venen  von  B^aninchen  multiple 
herdförmige  Hepatitis  und  die  Bacillen  in  den  Herden;  die  französischen 
Autoren  konstatierten  bei  ähnlich  infizierten  Tieren  in  dem  gleichen 
Zeitraum  Hemiplegien  und  Paraplegien  infolge  von  degenerativer 
Atrophie  der  Rückenmarkszellen.  Thoinot  und  Masselin  (Rev.  d. 
media  94. 6)  bestätigten  diesen  letzteren  Befund  im  allgemeinen,  nur  war 
nach  ihnen  die  histologische  Veränderung  des  Nervensystems  nicht 
regelmässig  vorhanden,  hingegen  fanden  sich  immer  die  Bacillen  da- 
selbst vor;  nebenher  traten  in  der  Leber  und  an  den  Rippenknochen  häufig 
Abscesse  mit  denselben  Mikroorganismen  auf.  —  Die  Erklärung  für 
die  pathogenen  Effekte  des  B.  coli  liegt  in  dessen  chemischen  Produkten, 
und  zwar  ergäben  sich  nach  Buchneb  (C.  8.  321)  seine  pyogenen  Wir- 
kungen aus  den  chemotaktisch  wirkenden  Stoffen  der  Bakterienleiber, 
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nacli  GiLBEBT  (S.  93*  97)  imd  Roger  (Progres  medic.  93.  369)  die  All- 
gemeinersclieinungen  aus  deu  gelösten  Giften.  *) 

Die  Virulenz  der  Kolonlmcillen  versehiedenen  Ursprungs  ist.  wie 
oben  angegeben,  sehr  seh  wankend.  Man  hat  verancht  dafllr  gewisse 
Regeln  aufzustellen.  So  soll  nach  Lesage  und  Macaig>-e  (A*  E.  92; 
das  Bakterium,  das  aus  einem  gesunden  Körper  stammt,  nur  geringe, 
dasjenige,  das  aus  Krankheitsprodukten  isoliert  ist,  kräftigere  Wirkungen 
entfalten.  Die  Stärke  der  Infektionskrafl  soll  im  Verhältnis  zu  der 
Schwere  der  Krankheit,  die  es  erzeugt  hat^  stehen;  am  grossten  iit 
sie  bei  den  von  Choleratalleu  stammenden  Kulturen,  am  geringsten 
dagegen  bei  solchen  ^  die  von  Eiterungen  herrühren.  Auch  Duettü^ 
verficht  diese  Ansicht  (A.  P,  33)*  Nach  ihm  tötete  z.  B,  1  com  frischer 
Bouillon  von  Kultnren  des  B.  coli  aus  normalen  Fäces  MeerschweiD- 
chen  bei  intraperitonealer  und  Kaninchen  bei  intravenöser  Impfung, 
dagegen  gentigte  schon  weniger  als  der  fünfte  Teil  einer  Kultur  aus  einem 
tötlichen  Falle  von  Cholera  nostras  (vgl  Gabritsch^wskv,  r:  C.  17.  23). 
Dass  zum  mindesten  nicht  selten  Ausnahmen  von  dieser  Regel  vot- 
komoien,  ist  iinzweifelhaft. 

Von  allen  Autoren  wird  die  Abnahme  der  Virulenz  bei  fortgesetzter 
Züchtung  und  umgekehrt  die  Steigerung  derselben  beim  Durchgang 
durch  Tiere  hervorgehoben.  Die  Immunisierung  gegen  Koloninfek- 
tionen  ist  nicht  schwierig.  Man  kommt  durch  vorsichtige  Darreicbang 
allmählich  steigender  Dosen  lebender  Kulturen  zum  Zieh 

Der  B.  coli  communis  ist  beim  Menschen  und  bei  vielen  Tieren  der  ge- 
meinste Darmbewohner,  und  zwar  nach  Fremlik  <  A.  19.  29S1  bei  Hunden, 
Mäusen,  Kaninchen,  nicht  bei  Ratten,  Tauben  und  Meerschweinchen, 
nach  Dtas  und  Keith  (r:  C.  16.  20)  bei  Ziegen»  Kaninchen,  Katzen. 
Hunden,  Schweinen  und  Kühen,  nicht  bei  Pferden.  Grimbert  (S.95.  53i 
fand  ihn  fast  in  der  Hälfte  der  Fälle  auch  im  Munde  gesunder  MenscheiL 
Ausserdem  ist  er  vielfach  in  Wasser,  Nahrungsmitteln  wie  Milch  (  Wtss, 
Naturf.  Vers,  89;  Abba,  A,  J.  92 )  u.  s.  w.  gefuiideE  worden.  Er  scheint 
einer  der  verbreitetsten  Saprophjten  zu  sein  (vgl  Henke,  C.  16.  12131 
Jedenfalls  ist  nach  den  heutigen  Erfahrungen  die  Annahme  nicht  ge* 
rechtfertigt,  dass  das  Vorhandensein  des  B,  coli  z.  B,  im  Wasser  ein 
Beweis  für  dessen  Verunreinigung  mit  Fäces  sei  (vgl  WEiCHSELBAUHt 
Österreich.  Sanitätswesen,  89;  Kruse,  Z.  17.  1;  Beckmann,  A.  P.  33: 


{ 


1)  Noch  den  Deuesten  Untersucbunjb^en  von  Celli  i  A.  J.  96,  2)  uiit^rseheidHi 
frich  die  Varietäten  des  B,  coli  verschiedenen  ürsprungsi  in  ihreu  to2.leche&  Wir 
kungeiL  Der  B.  coli  der  Herbivoren  beeinflußst  den  Darm  der  Karnivoren  gftr  j 
nicht,  der  de«  Menschen  übt  eine  elektive,  entzündliche  Wirkung  auf  den  Dünn- 
darm, der  von  DyeenterietUlleix  stammende  „B.  coli  dyssentericum**  eine  ehenjsolchf 
auf  den  Dickdarm  (vgl.  Amoeba  dyveuteriae). 
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Refik,  P.  96.  4).  Aus  dem  Darm  dringt  der  Bacillus  häufig  nach  dem 
Tode  in  die  Organe  ein,  besonders  bei  günstigen  Temperaturverhält- 
nissen und  bestehenden  Darmläsionen  (vgl  Wtietz  u.  Herman,  A.E.  91). 
Daraus  sind  wohl  manche  Befunde  desselben  im  Innern  des  Körpers  zu 
erklären.  Aber  auch  schon  während  des  Lebens  dürfte  wohl  eine 
Resorption  des  B.  coli  stattfinden,  namentlich  wenn  Stauungen  im  Darm- 
kanal eintreten  (Posneb  und  Lewin,  ygL  übrigens  Bd.  I.  S.  385  Anm.), 
oder  wenn  die  Oberfläche  der  Mucosa  ihres  Epithels  beraubt  ist.  Daher 
findet  sich  unser  Mikroorganismus  nicht  selten  bei  Cholera  (Lesage  u. 
Macaigne,  P.  93.  1),  Typhus  (Pisenti  u.  Bianchi-Mariotti,  C.  16.  699; 
Verfasser  u.  A.),  Dysenterie  (Kruse  und  Pasquale,  Z.  16).  Teilweise 
mag  hier  sogar  eine  Wucherung  der  resorbierten  Keime,  also  eine  echte 
Sekundärinfektion  eintreten.  Lokale  Cirkulationsstorungen  in  der  Darm- 
wand brünstigen  das  Eindringen  des  B.  coli  und  seine  Durchwanderung 
bis  zur  Serosa  (vgl  Bd.  I.  S.  385  £),  wie  man  bei  Einklenmiung  von  Hernien 
und  ähnlichen  Prozessen  am  Menschen  und  am  Tier  beobachtet  hat  Die 
Resorption  des  B.  coli  aus  dem  Darminhalt  spielt  vielleicht  eine  Rolle 
bei  der  Entstehung  anderer  Affektionen  des  Körpers,  wie  z.  B.  bei  der 
Cystitis  (PosNER  und  Lewin  s.  u.)  und  bei  Eiterungen  femliegender 
Teile  (Tavel,  Ätiologie  der  Strumitis.  Basel  92)  —  Auch  als  Erreger 
Yon  diffusen  Erkrankungen  der  Darmoberfläche  wird  der  B.  coli  vielfach 
angesehen,  so  bei  Epidemien  infektiöser  Enteritis  (Qilbert  und 
GiBODE,  S.  91.  48;  Rossi-Doria,  C.  12.  458)  und  sporadischen  Fällen  von 
sog.  Cholera  n ostras  (Hueppe,  B.  87.  32,  u.  v.  A.).  Der  Beweis  da- 
für stützt  sich  darauf,  dass  die  Kolonbacillen  in  den  Entleerungen 
zahlreicher  als  sonst  und  manchmal  in  Reinkulturen  gefunden  werden, 
dass  sie  hier  gewöhnlich  eine  erhöhte  Virulenz  besitzen  und,  wie  die 
Autopsien  lehren,  auch  in  die  Organe  eindringen.  Ganz  zwingend  ist 
der  daraus  für  die  Ätiologie  gezogene  Schluss  nicht,  aber  die  Mög- 
lichkeit werden  wir  nicht  leugnen  können,  dass  der  Kolonbacillus 
ebenso,  wie  er  manchmal  bei  anderen  Affektionen  als  Erreger  gefunden 
wird,  auch  der  Schleimhaut  des  Darms  unter  Umständen  geföhrlich 
werden  kann.  Es  soll  das  nach  einer  weit  verbreiteten  Ansicht  meistens 
geschehen  durch  eine  irgend  wie  bewirkte  Virulenzsteigerung  des  nor- 
malen Darmbewohners  ^);  in  anderen  Fällen  hat  man  Grund  die  Ein- 


1)  Ausdrücklich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Hypothese  nur  in  dem 
Falle  diskutabel  ist,  wenn  das  vermeinte  „Bakterium  coli"  wirklich  in  allen  Eigen- 
schaften mit  dem  hier  beschriebenen  Tj^pus  übereinstimmt.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  hat  man  sich  immer  die  Möglichkeit  vor  Augen  zu  halten,  dass  eine  Yer- 
feinemng  unserer  diagnostischen  Hilfsmittel  doch  noch  Düferenzen,  und  zwar  solche 
konstanter  Art,  wie  wir  z.  B.  erst  neuerlich  wieder  in  der  R.  PPEiFFER'schen 
Immunitätsreaktion  kennen  gelernt  haben  (vgl.  Typhusbac),  aufdecken  könnte. 
Flügge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.   II.  24 
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flihruDg  besonders  Tirulenter  Keime  durch  Nahrungsmittel  anziinehmeiu. 
So  scheint  in  einer  von  Gaffky  berichteten  kleinen  Epidemie  die  MÜch 
einer  an  Enteritis  leidenden  Kuh  durch  deren  Exkremente  verunreinigt 
gewesen  zu  sein  und  als  Träger  des  Virus  gedient  zu  haben  (D.  92.  U; 
vgl  Rehn,  R.  94.  21;  Über  die  Bakterien  der  Fleischvergiftung  a.  folg.k 
Bei  der  Cholera  infantum  ist  ebenfalls  der  KolonbaciUus  ab  Erreger 
bezeichnet  worden,  doch  sprechen  die  Untersuchungen  Bookeb's  (s.  bdj 
Kiessling),  Bagdjsky's  (D,  88.  391  u.  B.  S9.  996),  Eschebich's  (Naturfl' 
Vers.  89)  und  besonders  FLÜfTGE's  (Z.  17.  272)  ffir  eine  kompliziertere 
Ätiologie    dieser   AflFektion.    Fem  er  beteiligt  ist  der  B.   coli  bei  dtt. 
Dysenterie,  soweit  aber  bisher  ein  Urteil  gestattet  ist,  z.  B.  bei  der 
Amübendysenterie,  wohl  nur  sekundär  (vgl.  Kruse  und  Pasqüai^E.  TL  l 
und  Arnaud,  P,  94,  7).    Sehr  hiiufig  ist  der  B.  coli  communis  bei  TOiii| 
Daroikanal  ausgehender,  diffuser  oder  circumskripter  (meist  PerforadT-^j 
Peritonitis  gefunden  wordeD,  teils  im  wesentlichen  allein,  teils 
anderen  Bakterien  gemischt  (Malvoz,  A.  E.  91;  Tavel  u,  Lanz,  Sek 
93  u.  A.).    AUem  Anschein  nach  spielen  bei  ihrer  Entstehung  nicht  nur 
diese  letzteren,  sondern  auch  chemische  (Darmfermente,  Toxine)  and 
mechanische  Momente  (Fremdkörper)  eine  Rolle  (vgl.  SiLBEiiscH3iiiDT, 
Seh.  94K    Ahnlich  dtlrfte  sich  auch  die  Entstehung  der  recht  häufigen 
G allen gangsinfektionen  and  multiplen  Leberabscesse  (vgl.  Litt*] 
1>ei  Dmoohdwski  u.  Ja^^owski,  C.  P.  94.  4)  erklären,  die  Anwesenheit  desj 
B.  coli  in  der  Galle  allein  genügt  wenigstens  nach  Letienne,  der  um  auckj 
im  normalen  Zustande  dort  häufig  fand,  nicht  zur  Erkrankung  (A.  E*  93, 6i! 
Der  chemische  und  mechanische  Eintluss  der  Sekretstauung  ist  hier  wohl 
von  ähnlicher  Bedeutung,  wie  bei  derCystitis  und  Pyelonephritis^ 
an  deren  Ätiologie  der  KolonbaciUus  ebenfalls  sehr  häufig  beteiligt  ist 
(vgl  Litt  beim  B.  aerogenes).   Weitere  Erkrankungen,  zu  denen  derselbe 
Mikroorganismus  —  allerdings   viel  seltener  —    in    Beziehung   steht, 
sind  die  puerperale  Infektionen  (vgl  E.  Feankel,  D.  B5.  34;  Eisen- 
hart,  A.   Qy.  47,  2;  Chantemesse»  Wibal,  Lepry,  Bull.  mt*d*  9h 
1139;  GiLBEKT  und  LiON,  S.  92.ti5),  die  WinckePsche  Krankheit  der 
Neugeborenen  (Kamen,  Zi.   14;  F,  Gäktnek,  A.  Gy,  45),  die  Endo- 
carditis  (Netteb   und   Martha,  A.  Pk  86;  Gilbert  u.  Lion,&R 
88  u.  89;  E.  Fränkel  und  Sänger,  C,  M,  89.  34),  die  MeniDgitis 
(Setestre  u.  Gaston,  S.  91.  4S5;  Scheuer,  J,  K.  39,  1),  der  tropische 
Leberabßcess  (Kruse  und  Pasqüale,  Z.  10),  dieBronchopneomoni<> 
(CiL'iNTEMEssE  uud  WiDAL,  A.  Ph.  87:  Gilbert  u.  Girode,  S.  91.4^; 
Lesage,  Ö.  92.  32;  Lew  und  Fischer,  A.  P.  29;  J.  Seitz,  r:  H.  95.  \6\ 
die  Pleuritis  (NETTERt  S.  90.  22),  die  putride  Bronchitis  (HiTZiO, 
V.  141.  1),   die  chronische  Amjgdalitis  (Lermovez,  S,  94,  37)i  «Ü« 
Strumitts  (Tavel  a.  a.  0,),  das  Empyem  des  Thränensacks  (Miff^ 


< 
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A.  K  95.  3).    Van  deb  Pluyen  und  teb  Laag  (C.  17.  7/8)  fanden  den 

B.  coli  in  einem  Fall  von  Urethritis  („Pseudogonorrhoe")  innerhalb 
der  Zellen  liegend  wie  die  Gonokokken.  Das  hier  ursprünglich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  fehlende  Wachstum  auf  den  Nährboden  stellte  sich 
später  ein.  Bei  kutanen  und  subkutanen  Eiterungen  ist  der  B.  coli 
jetzt  schon  recht  häufig  beobachtet  worden,  allein  17  mal  in  Reinkultur 
Ton  Kablinski  (C.  7.  4:  „B.  pyogenes  foetidus"  2  mal  beim  Menschen, 
15mal  bei  Säugetieren  und  Vögeln),  femer  von  Bernheim  (C.  M.  93.  13), 
Bbunneb  (C.  16.  24),  Fisches  und  Levy  (Z.  Ch.  36)  und  Sevestre 
(BulL  med.  91.  1124)  bei  Panaritien  —  meist  mit  Streptokokken 
zusammen.  Das  Wundsekret  war  in  allen  diesen  Fällen  übelriechend, 
enthielt  aber  keine  Proteusbacillen.  Aus  einem  Bauchdeckenabscess 
mit  stinkendem,  übrigens  nicht  gashaltigem  Eiter  isolierte  Eüttner 
(Z.19.2)seinP.yobakterium  Fischeri,  das  dem  KolonbaciUus  sehr  ähn- 
lich ist,  sich  aber  durch  langsamere  Koagulation  (und  Peptonisierung?) 
der  Milch  und  etwas  geringeres  Gährvermögen  von  diesem  differenziert 
(s.  c).  Chiabi  beschreibt  einen  Fall  von  septischem  Emphysem  mit  dem 
B.  coli  als  Erreger  (P.  W.  93.  1). 

In  den  aufgeführten  Fallen  wurde  der  KolonbaciUus  teils  allein, 
teils  in  Symbiose  mit  anderen  Infektionserregern  gefunden,  immer  aber 
in  solcher  Menge,  dass  man  ihm  eine  krankmachende  Bedeutung  zu- 
sprechen mass.  In  vielen  Fällen  haben  wir  gar  keinen  Grund  zu  be- 
zweifeln, dass  er  der  primäre  Krankheitserreger  gewesen  ist.  Nicht 
selten  war  er  in  multiplen  Herden  oder  diffus  im  Körper  verbreitet; 
solche  Allgemeininfektionen  sind  beobachtet  worden  bald  im  An- 
schluss  an  eine  Hautulceration  (Sevestre),  bald  nach  einer  Angiocholitis 
(Netter  und  Martha)  oder  Cystitis  (Sittmann  und  Barnow,  A.  M.  52. 4), 
bald  im  Gefolge  einer  Darmentzündung  bei  WiNCKEL'scher  Krankheit 
(s.  o.)  oder  bei  infektiöser  Enteritis  (Rossi-Doria,  C.  12).  Sehr 
interessant  ist  die  Angabe  des  letzteren  Forschers,  dass  sich  die  Kolon- 
bacillen  in  den  Geweben  in  ganz  ähnlichen  Häufchen  vorfanden  wie 
die  Bacillen  beim  echten  Typhus. 

unaufgeklärt  ist  das  Zustandekommen  der  Infektion  bei  den  Fällen 
von  akuter  Leukämie  und  Pseudoleukämie,  die  Kelsch  und  Vail- 
LAKD  (P.  90),  Fermi  (C.  8.  553)  und  Gabbi  und  Barbacci  (Sp.  92)  be- 
schreiben. Nach  den  französischen  Autoren  waren  die  lymphatischen 
Tumoren  mit  Kolonbacillen  ganz  durchsetzt;  trotzdem  ist  wohl  kaum 
anzunehmen,  dass  sie  bei  der  Erkrankung  die  primäre  Bolle  spielten. 
Kach  Influenza  will  Siredey  (S.  95.  21)  eine  allgemeine  „Coli-bacillose" 
ohne  wesentliche  örtliche  Läsionen  beobachtet  haben.  Andere  Infek- 
tionen, die  auf  Verwandte  des  B.  coli  zurückzufahren  sind,  werden 
'wir  weiter  unten  zu  erwähnen  haben.   Ob  die  Paralyse,  die  im  Gefolge 

•24* 


372 


Systematik 


von  Cystitis*  Pyelonephritis  und  Darmkatarrhen  (,,Landiy'sche  Pandyae**) 
durch  die  giftigen  Produkte  des  Kulonbacillns  oder  durch  des^n  Ein- 
dringen   ins  Rückenmark  verui-sacht  werden,   wie  Gilbeet  und  Lio; 
auf  Grund  ihrer  oben  citierten  Tierversuche  annehmen,  ist  nach  nie) 
ausgemacht  (vgL  J.  Seitz,  r:  R.  {)ö-  16). 

Im  Vorstehenden  sind  die  Erfahrungen  zusammengetragen  wordi 
die  man  über  die  patbogeneu  Eigenschaften  des  KolonbaciJlus  gemacl 
hat^   Freilich  genügen  in  nicht  wenigen  Fallen  die  Angaben  der  Autor«! 
durchaus  nicht,  um  mit  Sicherheit  die  Zugehörigkeit  der  betreffenden 
Bakterien  zu  dem  hier  beschriebenen  Typus  zu  behaupten.     Es  muss, 
daher  für  die  Zukunft  verlangt  werden,  dass  auf  die  Vollständigkei 
der  Beschreibungen  mehr  als  bisher  geachtet  werde. 

Für  die  Differentialdiagnose  des  Kolonbacillus  kommen  in  Be- 
tracht: die  Beweglichkeit  —  mit  den  vielfach  betonten  Cautelen — 
die  Indolreaktion,  Milchkoagulation,  das  kräftige  Gahrver- 
mögen.  Auf  den  Grad  der  Beweglichkeit  ist  weniger  Gewicht  xu 
legen,  da  derselbe  veränderlich  ist.  Dasselbe  gilt  für  die  Form  der 
Kolonien  (vgl  Einleitung  S.  M2)  und  die  Pathogenität  Die  letzte« 
hat  natürlich  für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  gefundene  Bacillos 
der  Erreger  einer  Infektion  ist^  eine  gewisse  Bedeutung.  Für  die  Identi- 
fizierung des  KolonbaciUus  dürfte  ferner  die  Verwendung  der  Immunitits- 
reaktion  mittelst  spezifischen  Blutserums  nach  K.  Pfeü^ptr  (vgl  beim 
Typhusbacillus)  von  Nutzen  sein.  Nach  Gerauno  und  äL\ukea  haben 
wir  ausserdem  in  der  Parallelkultur  auf  Kartoffeln  ein  sehr  branchbaws 
Hilfsmittel  der  Diagnose,  während  die  Kartoffelkultur,  in  der  gewohfl- 
lieben  Weise  benutzt,  nur  geringeren  A^  ert  besitzt.  Manchmal  gelingt 
die  Diagnose  einer  AUgenieininfektion  mit  Kolonbaedlen  durch  & 
Blutuntersuchung  während  des  Lebens  (durch  das  Kulturveriahrefl:  ^ 
Sittmann  und  Barnow,  Kelsch  und  Vaillard).  Bei  Autopsien  mu»*  ■ 
man  immer  im  Auge  behalten,  dass  auch  eine  Einwanderung  von  Darm- 
bakterien post  mortem  möglich  ist 

Nach  manchen  Autoren  (Rodet  und  R^^rx,  S.  B.  91  u,  A,  E,  9ä 
sowie  Bull.  med.  92.  865;  Mai^voz,  r;  R,  94.  1)  soll  die  Variabilität  des 
B,  coli  sehr  gross  sein  und  derselbe  sogar  in  den  Ty|>husbacillus  ttt- 
wandelt  werden  können.  Die  Übertreibung,  die  lüerin  steckt,  haben 
Gebmako  und  Mauhea  (Zi.  12.  3),  Villinoek  (A  21  i  u»  A,  erwiesen. 


( 


Bacillus  irierogcms. 

Von  GuARNiEEi  (Ac.  med,  Born.  87/88)  und  Vincekt  (Sw9l29) 
in  der  Leber  und  im  Blut  bei  akuter  gelber  Leberatrophie  gefanto». 
Verfasser  und  Pasqüale  haben  ähnliche  Bacillen  öilera  aus  Typh<^ 
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stuhl  gezüchtet  (vgl.  Gebmano  u.  Maubea,  Zi.  12),  Legendre  u.  Bosc  haben 
ihn,  wie  es  scheint,  bei  mehreren  Tom  Verdauungskanal  ausgehenden  In- 
fektionen, die  mit  einem  scarlatinösen  Ausschlag  einhergingen,  aus 
dem  Blute  und  den  inneren  Organen  isoliert  (S.  94.  53).  Beweglicher 
Bacillus,  der  dem  Eolonbacillus  gleicht  Wächst  weniger  üppig  wie 
letzterer, bildet  Indol,  reduziert  indigschwefelsaures  Natrium,  koagu- 
liert die  Milch  nicht,  vergährt  Traubenzucker  rasch,  Milch- 
zucker weniger  oder  gar  nicht,  Rohrzucker  gar  nicht  Säuert 
das  Milchserum  weniger  stark  an.  Ist  pathogen  für  Mäuse.  Guabnieri's 
Bacillen  verursachten,  in  wenigen  Tropfen  Meerschweinchen  intraperi- 
toneal injiziert,  bei  diesen  eine  septikämische  Erkrankung  mit  degenera- 
tiven Leberveränderungen.  Boscfs  Bacillen  sollen  dagegen  bei  Tieren  ery- 
thematöse  Eruptionen  bedungen  haben.  Über  die  ätiologische  Rolle  der  ge- 
nannten Bacillen,  die  übrigens  trotz  ihrer  anscheinenden  Übereinstinmiung 
in  Kulturen  sehr  wohl  verschieden  sein  können,  ist  das  Urteil  noch  vorzu- 
behalten. Möglich  ist  es,  dass  die  akute  Leberatrophie  verschiedenen 
Ursprung  haben  kann.  In  einem  von  Pasqüale  in  Massaua  beobachteten 
Falle  isolierte  derselbe  aus  der  Leber  Streptokokken,  aus  der  Lunge  den 
echten  Kolonbacillus.  Vgl.  den  Baa  icterogenes  capsulatus  beim  B. 
aerogenes  und  den  B.  Proteus  fluorescens. 

Unterscheidung  von  B.coli  conununis:  Weniger  üppiges  Wachs- 
tum und  geringeres  Gährvermögen. 

Bacillus  equi  intestinalis  (Dyas  u.  Keith). 

Nach  Dyas  u.  Keith  (r:  C.  16.  20)  soll  dieser  Bacillus  den  B. 
coli  communis  in  Darm  des  Pferdes  vertreten. 

Unterscheidet  sich  dadurch,  dass  er  etwas  dicker  ist,  bei  niederer 
Temperatur  überhaupt  nicht  wächst  und  im  Gährungskölbchen  kein 
Gas  bildet    Koaguliert  aber  die  Milch  in  1 — 2  Tagen. 

Bacillus  paradoxus. 

Wurde  von  Kruse  u.  Pasqüale  (Z.  16)  bei  einem  Falle  gangränöser 
Dysenterie  in  Älexandrien  aus  der*  Leber  in  reichlicher  Menge  und  in 
Reinkultur  gezüchtet 

War  dem  TyphusbaciUus  (s.  u.)  fast  in  jeder  Beziehung  ähnlich, 
d.  h.  ein  schlankes,  lebhaft  bewegliches  Stäbchen,  das  auf  Platten 
typhusahnliche  Kolonien  bildete,  die  Milch  nicht  koagulierte,  die  ver- 
schiedenen Milchzuckerarten  nicht  vergohr,  so  gut  wie  gar  nicht  redu- 
zierte, für  Mäuse  in  der  gewöhnlichen  Weise  pathogen  war.  Auf  Kar- 
toffeln wuchs  er  oft  unter  Bildung  eines  unsichtbaren  Schleims  auf 
der  ganzen  Oberfläche,  wie  Gaffky  es  vom  TyphusbaciUus  zuerst  be- 
schrieben.   In  Parallelkulturen  auf  Kartoffeln  mit  dem  letzteren 
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verglichen  stellte  sich  sofort  ein  Unterschied  heraus:  wenn  der  Typhus- 
bacillus  auf  der  einen  Hälfte  der  Kartofifel  typisch  wuchs,  war  das 
Wachstum  des  B.  paradoxus  auf  der  anderen  Hälfte  ein  deutlich  sicht- 
bares und  beschränktes  —  und  umgekehrt.  Weiterhin  wurde  eine  zweite 
Dififerenz  in  der  Indolreaktion  gefunden,  die  beim  B.  paradoxus  poaiiiT 
ausfiel  Zu  der  Dysenterie  hat  der  Bacillus  wohl  keine  ätiologische 
Beziehung. 

Bacillus  monadifonnis. 
(Bacillus  coli  mobilis  [Messea].) 

Von  Messea  (Riv.  d'igiene.  Roma  90)  in  der  zoologischen  Station 
zu  Neapel  aus  Typhusstuhl  isoliert  und  wegen  seiner  sehr  lebhaften  Be- 
weglichkeit B.  coli  mobilis  genannt  Tavel  und  Lanz  haben  ans  peri- 
tonitischem  Eiter  ähnliche  Bacillen  gezüchtet  (vgl.  de  Stögklik,  ScL 
94).  Fast  immer  sehr  kurzes  Stäbchen,  dessen  lebhafte  Bewegungen 
durch  eine  Polgeissel  vermittelt  werden  („monotrich*,  Messea).  Nach 
Messea  ist  die  LöFFLEB'sche  Beize  am  besten  zur  Färbung  geeignet^ 
wenn  man  5  Tropfen  Alkali  zusetzt  Indessen  haben  Gebmano  q. 
Maürea  (a.  a.  0.)  in  seltenen  Fällen  auch  einige  seitliche  Cilien  be- 
obachtet, so  dass  dieser  Charakter  entgegen  der  Ansicht  de  Stöckldt's 
nicht  als  konstant  betrachtet  werden  kann.  Wächst  wie  der  Kolon- 
bacillus,  reduziert  wie  dieser,  bildet  aber  kein  Indol,  koaguliert 
die  Milch  nicht,  bildet  in  Milchserum  nur  wenig  Säure,  vergährt 
Traubenzucker,  Milchzucker  wenig  intensiv,  Rohrzucker  gar 
nicht    Für  Mäuse  nicht  pathogen. 

Wenn  man  die  STÖCKLiN'schen  Beschreibungen  zu  Grunde  legt, 
so  hat  man  neben  der  obigen  Art  noch  einige  andere  aufzustellen,  die 
die  gemeinsame  Eigenschaft  haben,  dass  ihre  Polgeissel  durch  eine  Beize 
mit  Zusatz  von  IS— 24  Tropfen  Alkali  am  besten  darstellbar  ist,  die 
sich  aber  durch  ihr  verschiedenes  und  zum  Teil  fehlendes  Gährrer- 
mögen  von  einander  diflferen zieren.  Ob  sie  Indol  bilden,  wird  nicht 
berichtet 

Bacillus  chologenes. 

Von  R.  Stern  (D.  93.  20)  in  einem  Falle  von  Angiocholitis  mit 
Meningitis  in  Reinkultur  gefunden,  von  Wilde  (Diss.  Bonn  96)  nach 
STEßN'schen  Kulturen  neuerdings  studiert  (vgl.  S.  338). 

Bewegliche  Stäbchen  von  0,5  :  l — 3,  nach  Wilde  unbeweglich. 
Nach  Gram  nicht  färbbar.  Sporenlos.  Kolonien  auf  der  Oberfläche 
der  Gelatine  von  meist  zackiger  Begrenzung  und  weisslicher  Farbe, 
stehen  in  der  Mitte  zwischen  dem  Aerogenes-  und  Kolontypus.  Auf 
Agar  dicke  weissliche  oder  mehr  gelbliche  Auflagerung.  Auf  Kartoffdn 
dicke,  weissgelbe,  häufig  mit  Gasblasen  durchsetzte,  rasch  sich  ausdehnende 
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Auflagerung,  nach  Wilde  üppige,  ziemlich  trockene,  gelb-bräunliche 
Schicht  mit  reichlicher  fetsbildung.  Wilde  fand  keine  Spur  von  Indol- 
bildnng,  nach  Stern  soll  sie  je  nach  dem  gewählten  Pepton  schwach 
positiv  oder  negativ  gewesen  sein,  Milch  wird  in  1^2  Tagen,  nach 
Wilde  etwas  spater  koaguliert»  Reichliche  Gasentwicklung  in  Trauben-, 
Milch*  und  Rohrzuckeragar.  Geringe  Reduktionswirkung  auf  iodig- 
schwefelsaures  Natrium,  Mause  wurden  ursprünglich  durch  0,05 — 0,1  ceni 
einer  14  tagigen  Bouillonkultur  bei  intraperitonealer  Einverleibung  schnell 
getötet,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  ebenso  durch  grössere  Dosen. 
Sabkutone  Einspritzung  erzeugt  bei  den  letzten  beiden  Tierarten  Abs- 
isesse.  Später  hat  die  Virulenz  stark  abgenommen.  —  Der  Befund  heim 
Mensehen  bestand  in  Angiocholitis  (infolge  von  Gallensteinen),  eitriger 
Pfortaderthrombose,  eitriger  Meningitis,  Nierenabscessen  und  weicher 
Milzschwellung.  In  Leber,  Milz,  Meningen  schon  mikroskopisch  reich- 
liche Bacillen,  Dieser  Bacillus  ist  von  B.  coli  communis  durch  den 
Mangel  der  Indolbildung  und  durch  die  KartoffelkuUur  unter- 
schieden« Die  Virulenz  ist  nicht  höher  als  bei  vielen  Kolon Imcillen.  Das 
Fehlen  der  Beweglichkeit  in  den  jüngsten  Kulturen  und  seine  W'achs- 
tuinscharaktere  würde  diesem  Mikroorganismus  seinen  Platz  beim  B. 
aerogenes  (S.  340)  anweisen^  wenn  die  erstere  nicht  nach  Stern  früher 
vorhanden  gewesen  wäre.  Es  wäre  —  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung 
verausgesetzt  —  sehr  wichtig  festzustellen,  ob  die  Fähigkeit  der  Be- 
wegung bei  intakt  gebliebener  Wachstumskraft  auch  sonst  verloren  gehen 
kann.  Dann  würde  natürlich  die  Abgrenzung  der  Ijeiden  Gruppen  des 
Aerogenes  and  B.  coli  communis  nicht  mehr  zu  Hecht  bestehen. 


I 


Batrillwi  enteritidis  (Gärtner), 
(Ba«»  der  FrankenhäuBer  Fleischvergiftung.! 

Wurde  von  A,  Gäbtner  aus  dem  Fleische  einer  wegen  Darmerkrankung 
notgeschJacht-eten  Knh  und  aus  der  Milz  eines  Mannes,  der  Fleisch  von 
dieser  Kuh  genossen  hatte,  gewonnen  (Korrespond.  d.  Allg.  ärztl.  Ver. 
von  Thüring.  89.  9),  dann  von  Kaklinski  (C.  ß.  11)  in  einem  anderen, 
nicht  tÖtUchen  Falle  von  Fleischvergiftung  und  später  von  Lu harsch 
(V.  123)  in  den  Organen  eines  unter  den  Erscheinungen  der  Winckersehen 
Krankheit  fvgL  B.  coli  communis)  gestorbenen  Kindes  wiedergefunden* 

Bewegliche,  kurze,  dicke  Bacillen,  teilweise  von  Kapseln  umgeben 
und  sich  ungleichmässig  färbend.  Nach  Gram  nicht  tarbbar.  Sporenlos. 
Auf  der  Oberääche  von  Platten  hellgraue,  durchscheinende,  runde,  in 
der  Tiefe  braune,  kugelförmige  Kolonien  (Aerogenestvpus),  Bildet 
nach  Pbtri  (A*  G,  6.  1)  kein  Indoh  Koaguliert  nach  Lubarsch  die 
Milch  in  wenigen  Tagen.    Danach  hat  man  wohl  auch  V^ergahrung  des 
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Trauben-  und  Milchzuckers  anzunehmen,  tiber  die  ausdrücklich  nichis 
berichtet  wird.  Reduziert  Lakmus  (Lubabsch).  Auf  Kartoffeln  piMi* 
weisse  bis  graugelbe,  glänzende  Beläge,  Pathogen  ftir  Mause,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Tauben,  junge  Schafe  und  Ziegen,  nicht  flir 
Hunde,  Katzen,  Ratten,  Hühner,  Sperlinge.  Tätliche  Infektion  Ton  der 
Subcutis^  vom  Peritoneum  und  bei  Mäusen  und  Meerschweinchen  auch 
vom  Magen  ans  möglich.  Die  Bacillen  fioden  sich  innerhalb  der 
Organe  in  Häufchen  vor  (wie  die  Kolon-  und  TyphuBbacillen).  Leichen- 
befund: intensive  Enteritis  mit  FoUikelsch wellungen  und  manchmal 
mit  Blutungen;  die  Bacillen  gehen  auch  in  den  Danninhalt  über.  Mik 
\venig  vergrössert.  Ein  ähnliches  Bild  wie  durch  Infektion  mit  lebendeD 
Kulturen  erzielt  man  durch  Behandlang  mit  gekochten  Kiiltnren  oder 
gekochtem  infizierten  Fleisch  und  zwar  auch  bei  VerfÜtterung,  Die 
Giftstoffe  des  BaciUns  müssen  also  sehr  widerstandsfähig  sein. 

Die  Pathogenität  für  den  Menschen  folgt  abgesehen  von  dem 
Tierexperiment  ans  den  Ergebnissen  der  Autopsie:  schon  im  Ausstrich 
waren  die  Kurzatäbchen  nachzuweisen  und  fanden  sich  in  Schnitten  in 
den  charakteristischen  Häufchen  oder  in  den  Kapillaren  zerstreut  ibei 
LüBABSCH  in  beiden  Lungen,  Milz,  Nieren,  Leber,  Darmsubmucosa  und 
-Muscularis).  Die  Symptome  am  Lebenden  bestanden  bei  Gärtneb 
(58  Kranke,  ein  Todesfall)  und  Karlinski  (1  Kranker)  in  heftigen 
Darmerscheinungen,  sie  traten  sowohl  nach  Genuss  von  rohem  als 
gekochtem  Fleisch  hervor,  La  der  Keconvalescenz  erfolgt«  Hantalh 
schuppung,  ein  Symptom,  auf  das  bei  Vergleich  mit  anderen  Fleisch- 
vergiftungen besonders  zu  achten  ist  Die  Likobation  dauerte  meist 
24  Stunden,  in  einem  Falle  7  Tage.  Die  Lifektion  in  dem  Lubabsch- 
sehen  Falle  ist  wahrscheiulich  durch  die  Lungen  (Aspiration  bei  der 
Geburt)  erfolgt,  da  dieselben  teilweise  hepatisiert  waren  (übelriechendes 
Exsudat),  während  der  Darm  und  der  Nabel  sich  als  frei  von  Verände- 
rungen erwiesen. 

Es  handelt  sich  hier  um  einen  Infektionserreger,  der  sich  vom  B*  coli 
communis  durch  den  Mangel  der  Indolproduktion,  sein  namentlich 
vom  Darm  aus  sehr  ausgesprochenes  In fektionsver mögen  und  seine 
widerstandsfähigen  Gifte  unterscheidet  Auf  das  etwas  aerogenesabn- 
liehe  Wachstum  und  die  Kapselbildung  ist  weniger  Gewicht  zu  legen.  Ifl 
dem  Fleisch,  das  die  Infektion  vemnlasst  hatte,  war  er  schon  mikro- 
skopisch, in  den  Ausleerungen  der  Kranken  (Käblikski)  durch  die 
Kultur  nachzuweisen.  Eine  Verwechselung  mit  Bakterien  aus  der 
Ai*rogenesgruppe  wird  durch  die  Berücksichtigung  der  Beweglichkeit 
dieses  Bacillus  vermieden.  Es  kommen  aber  im  Darminh^t  und  im 
Wasser  (s.  Gebmano  und  Maurea,  Zi.  12  u,  Bac.  aquatilis  snlcatna)  gajis 
ähnliche  bewegliche  Bakterien  vor;  Kaklinski  giebt  sogar  an,  den  echten 
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B.  enteritidis  4  mal  ans  normalem  Kot  gezüchtet  zu  haben,  freilich  fehlt 
in  allen  diesen  Fallen  der  entscheidende  Tierversuch.  Von  den  folgenden 
Bakterien  der  Fleischvergiftung  unterscheidet  sich  der  B.  enteritidis 
durch  die  Koagulation  der  Milch  und  durch  die  Giftigkeit  der  gekochten 
Kulturen.  Möglicherweise  sind  die  bisher  unvollständig  beschriebenen 
Bacillen  der  Fleischvergiftung  von  Poels  und  Dhont  (s.  bei  Basenau, 
A.  20.  3),  und  B.  Fischer  (D.  93.  24)  mit  dem  GÄBTNEß'schen  Bacillus, 
dem  sie  in  letzterem  Punkte  ähneln  (vgl.  aber  auch  den  folg.  Bacillus), 
identisch.  Selbstverständlich  genügt  diese  Eigenschaft  allein  sowie  die 
Zugehörigkeit  zur  Gruppe  des  B.  coli  communis  noch  nicht,  um  die  letzt- 
genannten Bakterien  genügend  zu  charakterisieren  (vgl.  auch  B.  Proteus 
vulgaris,  Proteus  fluorescens,  den  B.  botulinus,  piscicidus  agilis  und  die 
Bacillen  der  Fischvergiftung  von  Arüstamoff,  C.  10.  4). 

BaciUus  Breslaviensis, 
(Bac.  der  Morseeler^und  Breslauer  Fleischvergiftung.) 

Wurde  von  van  Ermenghem  (Trav.  Laborat.  d'Hygiene  de  Gand. 
Bruxelles  92.  Bd.  1.  3)  und  Känsche  (FLÜaaE's  Institut,  Z.  22)  als 
Erreger  zweier  Epidemien  von  Fleischvergiftung  in  Morseele  und  Breslau 
nachgewiesen  (vgl.  Holst,  r:  C.  17.  20). 

Kurzstabchen,  0,6—1,5  fi  lang,  2— 3  mal  dünner,  lebhaft  beweglich 
durch  4 — 12  lange  Geissein.  Sporenlos.  Gram  negativ.  Kolonien 
kolonahnlich  in  Form  und  Wachstumsintensitäi  Bouillon  getrübt,  mit 
zartem  Häutchen.  Auf  Kartoffeln  ziemlich  dicker,  gelblicher  Belag. 
Indol  wird  nicht  gebildet,  Milch  nicht  koaguliert;  in  Agar  und  Bouillon 
mit  Zusatz  von  Trauben-,  Milch-  und  Bohrzucker  Gasentwicklung,  die 
aber  nur  im  ersten  Fall  reichlich  ist 

Hunde  und  Katzen  sind  unempfänglich  gegen  die  Bacillen,  Mäuse 
(auch  Tauben  nach.EjiNSCHE)  und  KAuinchen  aber  sowohl  durch  Fütte- 
rung als  durch  Impfung  zu  infizieren:  enteritische  Symptome,  Bacillen 
reichlich  in  den  Organen,  bei  protrahiertem  Verlauf  der  Erkrankung 
makroskopische  Herde  in  Milz  und  Xeber  (v.  Ermenghem).  Gekochte 
Kulturen  und  gekochtes,  vorher  infiziertes  Fleisch  wirken  auf  beiden 
Wegen  giftig:  Enteritis,  Lähmungen,  Konvulsionen. 

Die  Beschreibungen  van  Ermenghem's  und  Käxsche's  weichen  nur 
in  unwesentlichen  Punkten  ab.  Der  Verlauf  der  Epidemien  zeigt  auch 
nur  geringe  Verschiedenheiten.  In  Morseele  gab  der  Genuss  des  Fleisches 
zweier  Kälber,  die  an  einer  dunklen  Infektion  gestorben  waren,  die 
Ursache  ab.  Unter  80  Erkrankten  starben  4.  Symptome:  starke  Gas- 
troenteritis, in  schweren  Fallen  Hautekchymosen,  hohes  Fieber,  bei 
Kindern  Krämpfe  und  Sehstorungen.  In  Breslau  stammte  das  Fleisch  von 
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einer  notgeschlachteten  Kuh,  die  unter  heftiger  Diarrhoe  und  starkemfl 
Fieber  erkrankt  war.  Unter  80  Personen  starb  niemanrL  (Jastroenta^ 
ritis,  z,  T.  hohes  Fieber,  Herpes,  keine  Exantheme,  Die  Inkubation  ' 
betrug  hüchstens  24  Standen. 

Die  Diüerentialdiagüose  wird  bei   diesem  Bacillus  gestützt  dorch 
das  Fehlen  der  Indolbildiing  ond  Milchkoagulation.    Uberei}i*Ä 
Stimmung  mit  dem  B.  enteriiidis  besteht  insofern,  als  auch  die  Siede- ■ 
hitze  das  Bakteriengift  nicht  schädigt,  was  hingegen  bei  dem 
folgenden  B,  Friedebergensis  und  morbiiicans  bovis  der  Fall  ist    Durch 
die  kurze  Inkubation  und  das  Fehlen  des  Exanthems  bei  den  Infiziertea 
unterscheidet  sich  andererseits  der  B.  Breslaviensis  vom  B.  enteritidii] 
und  nähert  sich  eben  dadurch,  sowie  durch  sein  Verhalten  zur  Mili 
den  letztgenannten  Bakterien* 

Bdcillits  FrmkhergenshH* 
1  (Bac,  der  Friedeher^er  Fleischvergifhiiig.) 

I         Wurde  von  Gaffky  und  Paak  (A,   G,  fl  2)   durch   Verimpfimg 
resp.  Verftitterung  von, Wurst  deren  Genuss  eine  Massenerkrankung  her*  J 
vorgerufen  hatte,  auf  Versuchstiere  erhalten.  ■ 

Massig  bewegliche  Bacillen,  meist  nur  doppelt  so  lang  als  breit  akr 
auch  in  längeren  Exemplaren  und  Fäden;  etwa  um  ein  Drittel  kleiner  als 
Typhusbacillen.  Färben  sich  ziemlich  schwierig,  besonders  in  Schmtt«ii, 
gar  nicht  nach  Gram.  Sporen  werden  nicht  entwickelt.  Die  Knltiimi 
werden  durch  P/,  sttlndige  Erhitzung  hei  58*^  und  ^,  stündige  Erhitzung 
auf  75 — Sü**  sowie  durch  kurzem  Aufkochen  abgetütet,  bleiben  an  Seiden- 
laden  angetrocknet  monatelang  lebensfähig,  in  dünnen  Schichten  am  Deck- 
glas höchstens  einige  Wochen.  Kolonien  in  der  Tiefe  kngelig,  leicht  gelb 
und  ziemlich  homogen,  manchmal  mit  koncentrischen  Ringen,  aaf  der 
Oberflache  meist  kreisrunde,  wenig  ausgebreitete,  etwas  sehleimif;^ 
Kolonien,  die  in  der  Mitte  gelblich,  am  Rande  blasser  und  von  »U* 
reichen  feinen,  vielfach  parallellaufenden  welligen  Strichelungen  durcb- 
zogen  sind.  In  der  Mitte  zwischen  dem  Aerogenes  und  dem  Kolontypui 
stehend,  aber  weniger  üppig  wachsend.  In  Stichkultur  breitet  sich  die 
oberflächliche  dünne  Wucherung  allmählich  bis  zum  Rande  hin  aus, 
auch  in  der  Tiefe  Wachstum*  Auf  Agar  und  Blutserum  weisslich-granet, 
sich  ausbreitender  Belag,  der  schleimiger  ist  als  auf  Gelatine,  Iß 
Bouillon  Trübung,  später  Bodensatz.  Auf  Kartofleln  bald  ein  weni^ 
sichtbares,  typhusähnliches  Lager,  bald  ein  tippiger  graugelblicher  his 
gelbrotlicher  Belag.  Die  Entwicklung  dieses  Bacillus  findet  im  Eis^tcbnuik 
noch  statt  Empfindlichkeit  gegen  saure  Reaktion  des  Nährsubstrats,  bdol 
wird  nach  Petei  (A.  G.  6,  1)  nicht  gebildet,  Milch  nicht  koagtiüeft; 
dae  Gährvermögen  wurde  nicht  untersucht  kann  aber  nmr  gering  «eiü* 
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Bei  subkutaner  und  intravenöser  (und  sogar  kornealer)  Impfung 
höchst  pathogen  fftr  Mause,  Meerschweinchen  und  Kaninchen;  ebenso 
bei  Verffttterung  für  Meerschweinchen,  Mäuse  und  Afifen,  weniger  für 
Hunde,  junge  Katzen  und  Kaninchen,  gar  nicht  fftr  das  Schwein. 
Die  Fütterungskrankheit  zeigt  häufig  einen  protrahierten  Verkuf, 
der  sich  über  Wochen  ausdehnt  und  mit  Lähmungen  der  hinteren 
Korperhälfle  einhergeht  Je  schneller  die  Infektion  zum  Tode  führt, 
desto  mehr  treten  die  Darmerscheinungen  (Diarrhoe)  hervor,  und  desto 
reichlicher  sind  die  Bacillen  in  den  Ausleerungen.  Hier  treten  sie 
auch  nach  subkutaner  Impfung  auf.  In  den  innem  Organen  finden 
sich  die  Bacillen  nach  Einverleibung  durch  Impfung  und  in  den  lang- 
sam verlaufenden  Infektionen  durch  Fütterung.  Sie  bilden  im  Gewebe 
charakteristische  Häufchen,  die  oft  von  einem  makroskopisch  sichtbaren 
nekrotischen  Hof  umgeben  sind,  oder  füllen  die  Kapillaren;  vereinzelt 
sind  sie  auch  im  Blut  nachweisbar.  Manchmal  werden  Abscesse  in  der 
Milz,  an  den  Rippen  u.  s.  w.  beobachtet  Im  Darm  heftige  hämor- 
rhagische Enteritis,  seltener  geschwürige  Veränderungen.  Gekochte 
Kulturen  waren  bei  Verfatterung  oder  subkutaner  Einspritzung  un- 
wirksam. 

Beim  Menschen  waren  die  Infektionen  (80  Kranke  mit  einem  Todes- 
feU)  durch  denGenuss  von  Pferde-Fleisch,  -Leber  oder -Wurst  entstanden 
und  zwar  meist  mit  einer  Inkubation  von  weniger  als  24  Stunden. 
Symptome:  (Jastroenteritis,  starkes  Fieber,  keine  Exantheme  oder  Seh- 
storungen.  Über  die  Krankheit  der  betreffenden  Pferde  war  nichts  be- 
stimmtes herauszubringen,  die  Gewebe  sollen  sich  aber  im  Zustande 
ziemlicher  Zersetzung  befunden  haben.  Es  ist  deshalb  möglich,  dass 
die  Erkrankungen  zugleich  auf  einer  Intoxikation  mit  Fäulnisprodukten 
und  einer  Infektion  durch  den  Bacillus  beruhten.  Dessen  hochgradig 
infektiöser  Charakter  scheint  gesichert. 

Vom  B.  coli  communis  unterscheidet  sich  der  B.  Friedebergensis 
durch  die  mangelnde  Indolproduktion  und  Milchkoagulatiou, 
vom  Typhusbacillus  durch  seine  Pathogenität,  besonders  bei  Fütte- 
rung, die  Koloniebildung  und  morphologische  Charaktere.  Gegen- 
über dem  B.  enteritidis  kommt  dififerentialdiagnostisch  namentlich  in 
Betracht  sein  Verhalten  zur  Milch  und  die  Zerstörung  des  Giftes 
durch  die  Siedehitze,  gegenüber  dem  B.  Breslaviensis  hauptsächlich 
das  letztere  Moment  Bakterien,  die  sich  blos  durch  die  mangelnde  Patho- 
genität unterschieden,  haben  Gaffky  und  Paak  selbst  im  Darminhalt 
von  Tieren  gefunden,  einige  Male,  nämlich  in  Mäusekadavern,  die  in 
Erde  konserviert  waren,  konnten  sie  aber  auch  virulente  Bacillen  mit 
allen  Eigenschaften  des  B.  Friedebergensis  isolieren.  Dessen  Verbrei- 
tung in  der  Aussenwelt  ist  dadurch  bewiesen. 
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Bcuyilius  morbificans  bovi^  (Basenau), 

Aus  dem  Fleisch  einer  an  Puerperalfieber  erkraokten  imd  not* 
geschlachteten  Kuh  von  Basexau  (A,  20.  3)  gezüchtet. 

Lebhaft  bewegliche  StiibcheD,  0,3—0,4:1 — 1,2  /i  („etwa  Yon  der 
Grösse  des  Tjphnsbacillus"),  Öfter  7ax  zweien,  färben  sich  leicht,  nicht 
nach  der  GRAM'schen  Methode.  Sporenlos.  Kulturen  durch  1  Minute 
langes  Erhitzen  auf  70^  getötet.  Kolonien  denen  des  KolonbaciDm 
ähnlich,  aber  etwas  mehr  gekörnt  In  Stichkultur  und  auf  Agw 
gniuweisser  Rasen,  auf  Kartoffeln  ein  saftiger,  gelber,  nie  braun  werden- 
der Überzug.  Bouillon  getrübt,  mit  Decke.  Milch  wird  nicht  ko»- 
gnliert.  Traubenzucker  wird  wenig  intensiv  vergohren,  Rohnucker 
gar  nicht.  Über  Indolbildung  fehlt  eine  Angabe.  Wachstum  bort 
zwischen  S^  und  0^'  auf. 

Sehr  infektiös  für  Mäuse,  Ratten,  Meerschweinchen,  Kanincbea 
(nicht  für  Hunde  und  Kat/en)  bei  subkutaner  und  intraperitoo^er 
Impfung  sowie  bei  Fütterung.  Meerschweinchen,  die  gejungt  hatten, 
konnt-en  durch  Injektion  per  vaginam  infiziert  werden  und  übertmi^ 
die  Krankheit  mittelst  der  reichlich  bacilleDhaltigen  Milch  auf  üre 
Jungen.  Auch  Kälber  und  Ziegen  erlagen  bei  iotr aperitonealer  Ein- 
spritzung oder  Verfütterung  grosserer  Mengen.  Die  Yeranderungen 
im  Verdau ongstraktus  traten  fast  überall  gegenüber  denjenigen  an  den 
inneren  Organen  zurück,  wo  sich  die  Bacillen  oft  unter  Bildung  makros- 
kopischer Herde  vermehrten.  Auch  dieMuskulatur  enthielt  die Bacülen 
in  reichlicher  Menge,  li  bertragungen  auf  Fleisch  hatten  die  schnelle  Ver- 
breitung der  Bakterien  nicht  bloss  an  der  Oberfläche,  sondern  auch  in 
der  Tiefe  zur  Folge.  Giftwirkuogen  der  sterilisierten  Kulturen  wardcn 
nicht  konstatiert, 

I  Die  hier  beschriebenen  Bacillen  sind  wahrscheinlich  auch  ffir  deo 
Menschen  pathogen.  Massenerkraukungen  sind  durch  den  Genuss  de» 
Fleisches  von  Tieren,  die  an  Puerperalfieber  gelitten  hatten,  schon 
öfters  beobachtet  worden  (vgl  Ostertao,  Fleischbeschau,  92).  Mög- 
licherweise hatte  die  Fleischvergiftung  in  Cotta  (r:  It91.  716)  diesen 
Bacillus  zur  Ursache. 

Für  die  Differentialdiagnose  gegenüber  dem  B*  coli  com- 
munis und  enteritidis  genügt  sein  Verhalten  zur  Milch,  gegenüber 
dem  B.  Breslaviensis  die  geringe  Widerstandsfähigkeit  seiner  Gift*. 
Mit  dem  B.  Friedebergensis  zeigt  er  in  vielen  Beziehungen  Übe  rein  stiffl- 
rauog,  Basf^nau  möchte  gegenüber  dem  letzteren  aber  Gewicht  legen  aot 
die  lebhafte  Beweglichkeit  seines  Bacillus,  auf  seine  mehr  koIonahnhch«i 
Kolonien,  auf  seine  geringe  Resistenz  bei  Erhitzung,  auf  das  Vorherrschen 
der  inneren  Verändenmgen  und  das  Fehlen  von  Llihmungen  bei  dtan 
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Versuchstieren.  Von  ihrer  Pathogenität  abgesehen,  bieten  übrigens 
diese  Bakterien  wenig  Charakteristisches  und  sind  deswegen  in  Kul- 
turen leicht  mit  anderen  zu  verwechseln  (vgl  die  Tabelle  von  Geemano 
und  Maübea,  Zi.  12  und  den  unten  folg.  Bac  aquatilis  sulcatus). 

Bacillus  levans  (Lehmann- Wolitin). 

Von  WoLFFiN  (A.  21.  3)  im  Sauerteig  regelmässig  gefunden. 
Verursacht  neben  dem  Saccharomyces  minor  die  Brotgährung. 

Massig  bewegliches  Stäbchen,  0,6:1,8  /m,  in  zuckerhaltigen  Nähr- 
boden (wie  alle  Verwandte  des  B.  coli)  grösser.  Mit  den  gewöhn- 
lichen Anilinfarben  leicht,  nach  Gram  nicht  farbbar.  Wächst  auf 
allen  Nährböden  wie  der  B.  coli  conununis,  vergährt  wie  dieser  Trauben- 
zucker, nicht  aber  Milchzucker  (und  wohl  auch  nicht  Rohrzucker), 
koaguliert  die  Milch  nicht,  erzeugt  kein  IndoL  In  Kulturen  auf  ge- 
wöhnlicher Gelatine  und  Bouillon  wird  manchmal  (Jas  gebildet,  wahr- 
scheinlich weil  der  Fleischsaft  einen  inkonstanten  Gehalt  an  Trauben- 
zucker hat  (ganz  ähnlich  wie  beim  Pneumoniebacillus  u.  a.).  Bei 
der  Vergährung  des  Traubenzuckers  entsteht  Milch-  und  Essigsäure, 
keine  Ameisen-  oder  Buttersäure,  ausserdem  CO2  und  H  im  Verhältnis 
von  3:1.  Sterilisierter  Brotteig  mit  Reinkulturen  von  B.  levans  ver- 
setzt, geht  in  richtige  Gährung  über;  ein  ganz  ähnliches  Resultat  erhält 
man  übrigens  mit  B.  coli  communis.  Pathogenität  nur  unvollkommen 
studiert,  bei  Kaninchen  gering. 

Die  Verschiedenheit  dieses  Bacillus  vom  B.  coli  communis  wird 
durch  das  Fehlen  der  Indolbildung  und  der  Milchzuckerver- 
gährung  bedingt  Eben  dadurch  wird  er  den  vorbeigehenden  Bacillen 
ähnlich,  mag  sich  aber  durch  sein  Verhalten  zum  Tier  von  diesen  unter- 
scheiden. Bacillen  gleicher  Art  kommen  sehr  verbreitet  in  der  Natur 
vor  (vgl.  Germano  und  Maueea,  ZL  12  und  Bacillus  aquatilis  sulcatus). 
Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  andere  Bakterien  der  Kolon- 
(und  der  Aerogenes-)  Gruppe  bei  der  Brotgährung  beteiligt  sind. 

Bacillus  menmgitidis  (Neümann  xl  Schäffee). 

Neumann  u.  Schäffeb  (V.  109)  fanden  in  einem  Falle  eitriger 
Meningitis  den  Bacillus  in  Reinkultur.  Die  Entstehung  dieser 
Affektion  blieb  dunkel,  die  Autopsie  enthüllte  sonst  keine  Abnormi- 
täten. Ist  dem  Typhusbacillus  in  Form,  Beweglichkeit,  Färbbarkeit  und 
Kulturen  sehr  ähnlich.  Soll  sich  hauptsächlich  durch  die  Kartoffel- 
kultur, auf  der  er  einen  sichtbaren,  beschränkten,  grauweissen  Belag  bildet, 
von  letzterem  imterscheiden,  Parallelkulturen  wurden  aber  nicht  an- 
gelegt Besitzt  in  Gelatine  mit  Trauben-  oder  Milchzuckerzusatz  kein 
Gährvermögen.    Ob  er  Indol  bildet,  ist  unbekannt.    Wirkt  bei  Tieren 
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pyogen  imd  soll  sich  auch  dadurch  vom  Tjrphusbacilliis  differenxieren. 
Die  angegeben  eil  Merkmale  genügen  nach  unseren  heutigen  Kennt- 
nissen  nicht,  um  die  sichere  Unterscheidung  dieses  Bacillus  toid 
Typhuserreger  zu  ermöglichen.  In  anderen  Fällen  Ton  Meningitis  ist 
der  B.  aerogenes  meningifcidis,  B,  coli  communis  und  der  B.  chologeaea 
gefunden  worden  (vgL  auch  den  Tjphusbacillus). 

I  Bacühts  faccalis  täculigenes  (Peteuschky). 

So  nennt  Petbvschky  (C\  19,  187)  einen  nicht  selten  in 
gefundenen  Bacillus,  der  dem  Typhusbacillus  recht  ähnlich  ist 
hafte  Beweglichkeit  durch  einen  Kranz  von  Geissein,  Fehlen  der  Sporen, 
Mangel  der  (jRAM'scheu  Reaktion,  ähnliches  Wachstum  auf  GeIati^^ 
platten,  Fehlen  der  Milchkoagulation,  der  Gasbildung  in 
Zuckernährböden  und  der  Indolreaktion,  gleiches  Verhalten  tu 
Versuchstieren.  Unterschiede  bestehen  im  folgenden:  ziemlich  dicker 
Belag  auf  Kartoffeln^  die  gebräunt  werden,  gutes  Wachstum  und 
Alkalibildung  in  Lakmusmolke,  die  vom  Typhusbacillus  nur 
schwach  getrübt  und  angesäuert  wird,  Ausbleiben  der  Immuui- 
tätsreaktion  mit  Typhusserum  (s.  u.).  Nach  den  Erfahrungen 
von  Germano  und  Maübea  (Zi  12)  ist  auf  die  AlkaHbüdnng  in  Lik- 
musmolke  nicht  allzuviel  Wert  zu  legen,  da  dieselbe  manchmal  nicht 
konstant  ist,  sondern  mit  schwacher  Ansäuening  wechseln  kann.  Allein 
das  Zusammentrefien  aller  obengenannten  Charaktere  sichert  die  Dil* 
gnose  dieses  Bacillus. 

Bacillus  aquatilis  suUaPus  (Weichsixbäum). 

Von  Weichselbaum  (Österreichisches  Sanitätswesen.  S9i  in  der 
Wiener  QuellwaÄserleitung  gefunden  und  als  B.  aquatilis  sulcatus 
Nr.  V  bezeichnet  Ist  nach  den  Untersuchungen  des  Verfkasers  und 
BEL  Rio's  (A.  22,  2}  auch  in  vielen  anderen  Wässern  zu  finden 
Kommt  nach  Gekmano  und  Maukea  (Zi.  12)  auch  in  den  Fäces  des 
Menschen  vor. 

Lebhaft  bewegliche  Bacillen,  etwa  von  der  Grosse  der  Typhns- 
baoillen.  Färben  sich  nicht  nach  Gb.um,  bilden  keine  Sporen.  Wadisen 
auf  Gelatineplatten  genau  wie  die  Typhusbacillen.  In  der  Tiefe  des  6^ 
latinestiehs  findet  keine  oder  sehr  spärliche  Entwicklung  statt,  in 
allen  Substraten  bei  Brüttemperatur  ebenfalls  keine.  Auf  Kartoflelo 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelbe  Auflagerung.  Keine  Indol* 
biidung  und  keine  Vergährung  des  Zuckers,  keine  Milch- 
koaguhitiou,  keine  Reduktion«    Nicht  pathogen. 

Das  obligate  aerobie,  der  mittleren  Temperatur  ang«- 
passte  Wachstum  unterscheidet  diesen  Mikroorganismus  sofort  vom 
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Typhi! sbacillus.  Es  giebt  von  diesem  Bakterium  eine  ganze  Reibe  von 
Übergängen  zu  dem  Typus  dea  Baeillua  coli  communis,  wie  sie  von 
Weichselbafm  aus  dem  Wiener  Quellwasser  gezüchtet  und  mit  dem 
Namen  B.  aquatilis  sulcatus  I — IV  bezeichnet,  femer  auch  von  Vaughan 
{s,  bei  Sternberg,  L  Nr  477.  480.  483),  Verfasser  (Z.  11.  1),  Beckmank 
(A,  P.  33)  und  von  Nicolle  und  Reeik  (P.  96,  4)  in  reinen  oder  un- 
reinen Wässern  gesehen  worden  sind.  Es  sind  zunächst  Formen,  die 
iwar  noch  besser  bei  Zimmer-  als  bei  Brtittemperatur,  aber  doch  auch 
bei  letzterer  wachsen,  solche^  die  schon  besser  ohne  Luftzutritt  ge- 
deihen, ein  gewisses  Gäbrvermögen  besitzen,  Indol  bilden,  schwach 
pathogen  sind  u.  s.  w.  Viel  seltener  sind  dagegen  Wasserbakterien, 
die  in  jeder  Beziehung  dem  Tv])husbacillus  entsjirechen  (s.  folg.  Art). 
Andererseits  giebt  es  auch  im  Wasser  Übergänge  von  dieser  Gruppe 
1  3tu  der  Abteilung  der  fluorescierenden  und  verflüssigenden  Wasser- 
bakterieo. 

^^  Baeillus  pseudottjphosus, 

"  So  sollen  v  o  rlsiu  f  i  g  Bakterien  bezeichnet  werden,  die  durchaus  dem 
Tjphusbacillus  entsprechen,  die  aber  unter  Verhältnissen  gefunden 
worden  sind,  bei  denen  man  das  Vorhandensein  von  Typhusbacillen 
nicht  hätte  erwarten  sollen.  Die  ersten  sicheren  derartigen  Beobach- 
tungen sind  von  Pansiki  gemacht  worden  (Ri.  93.  95^ — 99).  Es  handelte 
sich  um  vier  Fälle  von  Leberabscess,  von  denen  drei  nach  Dysenterie 
entstÄuden.  einer  zu  einer  Echinokokkus  in  vasion  hinzugetreten  war.  Die 
daraus  isolierten  Bacillen  unterscheiden  sich,  wie  auch  Verfasser  Ge- 
legenheit hatte  zu  bestätigen,  in  nichts  von  Typhusbacillen,  sie  waren 
durch  zahlreiche  Geissein  beweglich,  gaben  keine  Indolreaktion,  koa- 
gtilierten  die  Milch  nichts  bildeten  in  Milchserom  weuig  Säure,  vergohren 
den  Zucker  nicht,  wuchsen  in  Parallelkulturen  auf  Kartoffeln  wie 
Typhuskeime,  waren  ähnlich  pathogen.  Weitere,  ebenfalls  unzweifel- 
hafte Befunde  stammen  von  Lusenee  (A.  G.  11.  2):  Nr.  1  wurde  aus 
einem  mit  Tetragenus  infizierten,  in  Verwesung  übergegangenen  Schweine- 
kadaver (Peritonealflüssigkeitl,  Nr.  11  aus  einer  Ty]:>husmilz,  die  in 
der  Peritonealhöhle  eines  Schweinekadsvers  96  Tage  gelegen  hatte, 
Nr,  111  aus  einer  Bodenprobe  eines  brachliegenden  Ackers  in  der  Nähe 
von  Berlin,  Nr.  IV,  aus  dem  Berliner  Leitungswasser  (filtriertes  Spree- 
was»er),  Nn  V  aus  dem  Inhalt  eines  Aborts,  der,  soweit  sich  nach* 
w^eiseu  liess,  nur  von  gesunden  Menschen  besucht  worden  war*  — 
Nicht  so  gut  verbürgt,  weil  die  Indolreaktion  und  die  Parallelkultur 
auf  Kartoffeln  unterlassen  war,  sind  die  Befunde  von  Babes  (Z.  9)» 
Unter  12t)00  Kulturen  zweier  Jahre  gelang  es  diesem  Autor  einmal 
aus  den  Orgauen  einer  Dysenterieleiche  (vgl.  aber  B.  paradoxus  oben!), 
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einmal  aus  dem  Kadaver  einer  Maus  und  einmal  aus  i  unTerdäcbtigcm  • 
Wasser  ganz  typhusähuliche  Bacillen  zu  züchten.  Das  gleiche  gih  von 
den  nicht  ganz  genau  beschriebenen  Beobachtungen  von  FuLiis 
(Z.  lU.  234),  der  aus  Ackererde  bei  Freiburg,  und  von  Rexon  (P.  9i 
630),  der  aus  Wasser  Tjphusbacillen  isoliert  haben  will. 

Zur  Erklärung  der  genannten  Befunde  lasst  sich  entweder  an- 
nehmen, dass  die  Typhusbacüleu  in  der  Katur  weiter  verbreitet  sind. 
als  wir  nach  unseren  bishengen  Erfahrungen  glauben  durften,  und 
dass  sie  selbst  im  Menschen  nicht  immer  Typhus,  sondern  andere  ht- 
fektionen  hervorrufen  können,  oder  wir  müssen  voraussetzen,  dass  die 
gefundenen  Bacillen  sieh  nur  für  unsere  Hilfsmittel  von  echten  Typhtii- 
keimen  nicht  unterscheiden  lassen.  Im  Hinblick  auf  die  Erfahrung«!, 
die  bei  der  Difierentialdiagnose  der  asiatischen  Cholera  gemacht  worden 
sind,  hat  man  Grund  zu  erwarten,  dass  mit  Hilfe  der  spezifischen 
Lmnunisieruügsmethode  die  Entscheidung  über  die  Identität  der  in 
Rede  stehenden  Bakterien  geliefert  werden  wird.  Nach  R.  PFErFiXB 
lind  Kqlle  (Z,  21.  2'iS)  ist  die  Serum reaktion  in  der  That  bei  den 
LOsiLN'ER'schen  Bacillen  positiv  ausgefallen,  ein  Grund  mehr,  um  die^ 
selben  für  echte  Typhusbacillen  zu  erklären. 


( 


Bacillus  typho^^tw. 
{Tjrjjhusbacillas,  EBERTH*GAFFKY*8cher  Bacillus.) 

Der  Erreger  des  menschlichen  Abdominalty]>hus  wurde  von  EBEBTttl 
(V.  81  u.  S3j  und  R.  Koch  (M.  G.  L  45)  in  den  Organen  Typhuskrankef 
mikroskopisch  nachgewiesen  und  von  Gaffki'  (^L  G.  2)  rein  gezüchkt. 
Lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  0.5—0,8:1 — 3  jw,  häufig  zu  Scheinßdeu 
aus  wachsend,  regelmässig  schlanker  als  die  Kolonbacillen*     In  Agftt- 
kulturen  (37  ^)  und  im  Tierkörper  hezw.  im  menschlichen  Gewebe  sind 
die  Bacillen  plumper  und  in  allen  Dimensionen  kleiner  als  in  GekhueJ 
und  auf  Xartoffeln^   wo   besonders  bei  niedrigerer  Temperatur  lanj?« 
Fäden  häufig  sind.    Sie  färben  sich  etwas  schwieriger  als  die  mei$t< 
anderen  Bakterien,  gegenüber  den  übrigen  Bakterien  dieser  Gruppe  be 
steht  aber  kein  u-gendwie  konstanter  Unterschied,     Nach  Gram  werde 
sie  entfärbt.   Nicht  selten  sind  uamenlieh  in  Kartoffelkulturen  glänz€i2d^ 
polständige  Kürner,  die  Anilinfarben  intensiver  autiiehmen  (Brei 
C.  4,  12)  und  pol-  oder  mittelständige  Vakuolen^  die  ungelarbt  bleib 
Es  handelt  sich  hier  nicht  um  Sporen,  sondern  um  regressive  Verände^l 
rungen,    deon   die   davon   betroffeneu  Kulturen   zeigen  sich  geradeittl 
weniger  widerstandsfähig  als  die  gewölmlichen.    Neuerdings  wird  TOttl 
ÄLMQüisT  iZ.  15)  wieder  die   Existenz  von  ..Sporen"  behauptet,  die»« 
werden  allerdings  ganz  anders  beschrieben  als  die  echten  endogeoen 


j 


Kruse,  Bacillen. 


3S5 


"^Tind  über  grossere  "Widerstandsfxihigkeit  derselben  werden  keine  Verbuche 
berichtet  Derselbe  Autor  spricht  auch  von  Seitensprossungen  des  Bacillus, 
durch  die  eine  Vermehrung  eintreten  soll.  In  deo  bisher  vorliegenden 
Experimenten  haben  sich  die  Tjphuskultoreo  stets  ebenso  empfindlich 
gegen  Erhitzung  gezeigt  wie  andere  sporenfreie  Bakterien:  ^  i  — 1  Stunde 
bei  60^  S^BÜgt  zu  ihrer  Abtötung.  Eintrocknung  vernichtet  die  Bacillen 
ziemlich  schnell;  nach  GaffbwT  und  Pfuhl  {C,  4.  25)  sollen  sie  zwar 
3  Monate  und  nach  Uffelmanx  iC»  15.  5  6)  21 — S2  Tage  lebensföhig 
bleiben,  in  eigenen  Versuchen  des  Verfassers  und  solchen  von  Dr.  Paffen- 
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Fig,  m.    TypbuBbacillen.    Vcrgr.  8orj. 
1.  üngefiirbte  BacLUen  atis  Reinkultar.    3.  Schnitt  aus  der  Milz  mit  «inem  Bacillenbaufea. 

HOLZ  waren  sie  dagegen  in  dünneren  Schichten  angetrocknet  stets  in 
5—15  T^en  abgestorben.  (Über  das  Verhalten  gegen  Desinfektions- 
mittel vgl.  Absterbebediugungen  Bd,  I.)  —  Die  Bewegungen  der  Typhus- 
bacillen  sind  —  bei  den  kleineren  Individuen  —  lebhaft  pendelnd  und  sich 
überschlagend,  bei  den  grosseren  mehr  schlangenähnlich.  Sie  werden 
vermittelt  durch  eine  Anzahl  {10 — IS)  Geissein,  die  rings  um  den 
K5q>er  angeordnet  sind.  Die  Färbung  derselben  gelingt  nach  LöfftjEr 
am  besten  bei  einem  Zusatz  von  22  Tropfen  Alkali  zur  Beize;  andere 
Autoren  (Gek51axd  und  Mafeea,  Zi.  12;  Lmseker,  ä,  G.  11,  2;  Verfasser 

»11-  A.)  haben  dagegen  diese  Kegel  nicht  bestätigen  können. 
i        Das  Wachstum  des  TvjihusbaeiUus  ist  von  9^ — lo*^  sehr  geringfügig 
(C,  Fräkkel,  Z.  2),  am  besten  bei  Bruttemperatnr,  bei  42*^  schon  ver- 

Fiagge,  Mikroorganismen.   8.  Aufl.    IL  25 
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zögert  (M.  Mi5xLEB,  Z,  2);  Sauerstoffxutritl  begünstigt  dasselbe,  ist  abetj 
nicht  notweDdig.  Die  Entwicklung  auf  den  Nährböden  ist  ähnlich  dej 
des  B,  coli  communis,  nur  wächst  der  Typhnskeim  langsamer  und  nichl 
ganz  so  üppig.  Die  tiefen  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  sind  rund- 
lich ^  scharfrandig,  gelblich  bis  bräunlich,  kaum  granuliert;  die  ober- 
flächlichen sind  im  jungen  Zustande  recht  charakteristisch:  durchsichti 
irisierend,  unregelmässig  weinblatt-ähnlich  umrandet  und  bei  schwache 
Vergrossening  fast  homogen,  aber  von  zarten,  unter  einander  oft  nicht 
kommunizierenden  Forcheu  durchzogen.  Spater  werden  sie  imCentrum 
dunkler  und  verlieren  dort  die  l>ezeichnete  Struktur,  die  sie  am  Bande 
aber  lange  behalten  können.  Die  Stichkultur  zeigt  auf  der  Oberfläche 
eine  düune,  gezackte  Ausbreitung,  die  allmählich  den  Rand  des  Glases 
der  Tiefe  bandtormiges  oder  körniges,  gleichmässiges 
Die    Granula   werden   manchmal  gelbUch    bis   bräunlich* 
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Fig.  87,    Tvphiiäbuüillüi] 
nül  OeisselB.    Vergr*  looo. 
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F\g.  m.  TypUuskolotilea  auf  der  GelatiAeobeiHioli«* 
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Auch  die  Krystallbildung  in  älteren  Kulturen  ist  inkonstant  Die  Bouillon 
wird  gleichmässig  wolkig,    nicht  so  intensiv   wie  beim  Kolonbacillus 
getrübt,    eine    Decke    wird    nicht   gebildet.     Auf  Agar  ein   durchsich- 
tiger, graulicher  Streifen.     Ayf  der  Kartoffel  sehr   verschiedene  Ent-  M 
Wicklung  (Ali-Cohen,  r:  J.  ST).  Als  typisch  kann  man  das  von  Gaffkt  ■ 
zuerst  beschriebene  Bild  bezeichnen:  eine  unsichtbare,  die  ganze  Ober- 
fläche überziehende  Wucherung,  die  bei  Berührung  mit  der  Platinnadel  M 
eine  gewisse  Resistenz  bietet.  In  anderen  Fällen  ist  das  Wachstom  aaf  die  ■ 
Nähe  des  Impfstriches  beschränkt,  wenig  üppig  und  von  gleicher  Färb« 
wie  die  KartofleL   Die  Auflagerung  kann  aber  auch  reichlicher  sein,  sich 
gelblich    bis  bräunlich    färben  und    dadurch  der  gewöhnlichen  Kultur 
des  B.  coli  communis  ähnlich  werden.    Selten  nimmt  sogar  die  Um- 
gebung der  Kultur   den  bei   letzterem    Bacillus    häufig   beobachteten 
grünen  Farbenton  an  (vgl.  Germ.\no  und  Maurea,  Zi,  12),    Diese  Ver- 
schiedenheiten hängen   von  der  Natur   der  verwendeten  Kartoflel  «K 
eine  feste  Regel  hat  sich  aber  trotz  allen  Bemühungen  darum  nicht 
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feststellen  lassen.  An  manchen  Orten  bekommt  man  ein  „typisches" 
Wachstum  überhaupt  nicht  zu  Gesicht.  In  asparagin-  und  salzhaltiger 
Losung  (UscHiNSKY,  C.  Fbänkel,  R  94.  17  und  Maassen,  A.  G.  9) 
gedeiht  der  Typhuskeim  nur  kümmerlich  oder  gar  nicht  (Lösener). 
Der  Typhusbacillus  erzeugt  kein  Indol  (Kitasato,  Z.  7)  aus  Pepton 
(Peptonwasser  oder  Peptonbouillon),  vergährt  weder  Trauben-,  Milch-, 
Rohrzucker  noch  Glycerin,  bildet  aus  Traubenzucker  nur  Säure,  aber 
kein  Gras  (vgL  Lösener,  A.  G.  11.  2).  Milch  wird  durch  das  Wachs- 
tum der  Bakterien  nicht  koaguliert,  Milchserum  schwach  angesäuert 
(Petruschky,  C.  6  u.  7;  Germano  und  Maürea).  Zuckerfreie  Nähr- 
boden werden  allmählich  stark  alkalisch.  Über  das  Reduktions- 
yermogen  gehen  die  Angaben  etwas  auseinander.  Germano  und 
Max^kea  beobachteten  konstent  nur  geringe  Reduktion  des  indigschwefel- 
sauren  Natriums  im  Agarstich,  gegenüber  einer  starken  Wirkung  des 
B.  coli  communis  und  der  allermeisten  anderen  Angehörigen  der 
Kolongruppe.  Losener  findet  den  Unterschied  nur  gering.  Reduktion 
des  Nitrats  zu  Nitrit  und  Schwefelwasserstoffbildung  erfolgt  hier,  wenn 
auch  schwächer  als  bei  vielen  äderen  Bakterien.  Bei  Benutzung  des 
GRiESS-JLOWAY'schen  Reagens  kann  man  konstatieren,  dass  der  Typhus- 
bacillus in  Peptonlosung  nach  einigen  Stunden  noch  kein  Nitrit  ge- 
bildet hat,  während  die  Reaktion  beim  B.  coli  communis  schon  positiv 
ausfalli  Später  tritt  sie  auch  beim  Typhusbacillus  ein  (Dieüdonn^, 
A.  G.  11.  3).  Nach  Inghilleri  (C.  15.  821)  ist  der  Tjrphusbacillus 
unfähig,  Amygdalin  zu  spalten,  im  Gegensatz  zu  dem  EolonbaciUus. 

Nach  unseren  bisherigen  Er&hrungen  besitzen  die  Tjrphus- 
bacillen  keine  spezifische  Pathogenität  för  Versuchstiere.  Germano 
und  Maurea  (Zi.  12;  vgl.  auch  Petruschky,  Z.  12)  konnten  in  den 
meisten  Fällen  Mäuse  durch  04  ccm  einer  2tägigen  Bouillonkultur 
auf  intraperitonealem  Wege  in  1 — 3  Tagen  toten  und  fanden  dasselbe 
Bild  wie  beim  B.  coli  communis  und  dessen  Verwandten:  je  früher 
das  Tier  stirbt,  desto  reichlicher  sind  die  Bacillen  darin  vorhanden, 
meist  in  den  schon  oft  erwähnten  Häufchen  innerhalb  der  Organe; 
auch  später  sind  die  Bacillen  wohl  noch  durch  Kultur  und  auch  durch 
Präparate  nachzuweisen,  aber  viel  spärlicher.  Im  ersten  Falle  hat  eine 
sichere  Vermehrung  stattgefunden,  im  zweiten  sind  die  eingespritzten 
Bacillen  verschwunden,  der  Tod  ist  aber  doch  durch  Giftwirkung  ein- 
getreten. Ahnlich  ist  es  bei  Meerschweinchen,  denen  man  nach  Lösener 
(A.  G.  11.  2)  3  mgr  einer  eintägigen  Agarkultur  in  die  Bauchhöhle 
spritzt,  und  bei  Kaninchen  und  Hunden,  die  man  intravenös  mit  grossen 
Mengen  infiziert  (Sirotinin,  Z.  1.  3).  Subkutane  Injektionen  genügen- 
der Mengen  bewirken  namentlich  bei  Kaninchen  und  Hunden  Abscesse» 
die  Typhusbacillen  in  Reinkultur  enthalten  (Orlofe,  Belfanti,  Mus- 
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CATELLo,  r:  J.  90;  Dmochowski  u.  Janowski,  C.  15.  1;  Verfasser  xlA.\ 
Auch  durch  Erhitzen  oder  Filtration  sterilisierte  Kulturen  erzeugen 
eine  totiiche  Vergiftung,  die  mit  der  durch  lebende  Bacillen  verur- 
sachten Affektion  übereinstinunt  (Sieotinin,  Z.  1.  3):  es  herrschen  hier 
wie  bei  den  mit  B.  coli  communis  infizierten  Tieren  Veränderungen 
des  Darmkanals  vor.  Eine  besondere  Beteiligung  des  lymphatischen 
Apparats  der  Schleimhaut,  der  Bauchdrüsen  und  der  Milz  macht  sich 
dabei  nicht  selten  bemerklich.  Die  Körpertemperatur  der  Tiere  pflegt 
nach  kurzem  Steigen  schnell  tief  unter  die  Norm  abzusinken.  Die  beste 
Methode,  um  die  Giftsubstanzen  des  Typhusbacillus  zu  demonstrieren, 
ist  nach  R.  Pfeieteb  (D.  94.  48)  die,  dass  man  frische  Agarstricb- 
Kulturen  mit  Chloroformdämpfen  oder  durch  einstündiges  It 
wärmen  auf  54^  abtötet  und  die  Bakterienkadaver  zur  Injektion  Ter- 
wendei  3 — 4  mgr  davon  stellen  pro  100  gr  Meerschweinchengewicht 
die  tötliche  Dosis  vor.  Bisher  ist  über  die  Natur  dieses  Giftes  nor 
wenig  mehr  bekannt,  als  dass  es  durch  höhere  Temperataren  mehr  oder 
weniger  zerstört  wird  (vgl.  Krankheitserregung  Bd.  I).  Die  Infektion 
oder  Vergiftung  von  Versuchstieren  per  os  stösst  auf  grössere  Schwierig- 
keiten. Während  sie  den  ersten  Autoren  (Qaffkt,  Flügge,  K)  nicht 
gelungen  war,  hatten  C.  Seitz  (Studien  z.  Typhusätiologie.  München  86\ 
SiBOTiNiN  (Z.  1)  und  Cygnaeus  (Zi.  7)  sowohl  mit  lebenden  ab  mit 
abgetöteten  grossen  Kulturmengen  einige,  allerdings  nicht  konstante 
Erfolge;  desgleichen  A.  Fr:vnkel  (C.  M.  86.  10  u.  Kongr.  £  inn. 
Med.  87.  179)  und  Cygnaeus  mit  Injektion  ins  Duodenum  und  Kilcbxb 
mit  Injektion  ins  Cöcum  (r:  J.  87.  140).  Inhalationsversuche  hatten 
nur  bei  einer  unter  9  Mäusen  Erfolg  (Cygnaets).  Als  Resultat  der 
Tierversuche  können  wir  zusammenfassen,  dass  die  Typhusbacill^  nnr 
in  grossen  Dosen  und  auch  dann  nnr  in  beschränktem  Grade  imstande 
sind,  sich  im  lebenden  Tierkörper  zu  vermehren,  und  dass  die  Tiere 
durch  ein  von  den  Bacillen  produziertes  Gift,  das  hauptsachlich  anf 
den  Verdauungskanal  wirkte  sterben.  Eine  Reproduktion  des  mensch- 
lichen Typhus  ist  in  befriedigendem  Grade  bisher  nicht  gelungen. 
Was  bei  den  Erscheinungen  im  Tier  an  den  Tjrphusprozess  erinnert, 
findet  sich  auch  bei  der  Infektion  durch  B.  coli  communis  und 
andere  Angehörige  dieser  Gruppe.  Dieses  Resultat  ist  schliesslich 
nicht  verwunderlich,  denn  von  einem  Vorkommen  des  Typhus  bei 
Tieren  ist  nichts  bekannt.^) 

1)  Kine  Reihe  von  Autoren  jjflauben,  weil  sie  in  seltenen  Fällen  geschwflzigv 
Veranclenmgen  im  Darm  und  einen  langsamen  Verlauf  der  Erkrankung  gefiuaden 
haben,  den  Typhus  experimentell  erzeugt  zu  haben:  E.  Fiuükkex  u.  SddioSI» 
(Atiolocrische  Bedeutunjx  d.  Tyi)busbac.  Hamburg  86  und  Z.  2),  Chaxtescesse 
u.  Wii>AL  (A.  Ph,  87!.  A.  Fränkel  (Verh.  d.  Kongr.  inn.  Med.    87),    v.  Fodo» 
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Der  menschliche  Typhns  ist  demgegenüber  ein  echter  Infektions- 
prozess,  den  wir  uns  schon  von  wenigen  Keimen  ausgelöst  denken  müssen. 
Er  gehört  zu  denjenigen  Infektionen  (vgl.  Bjrankheitserregung  Bd.  I 
S.  273  S,\  die  wir  als  metastatische  bezeichnen,  d.  h.  bei  denen  die  Ba- 
cillen nicht  wie  bei  der  Septikämie  das  ganze  Gefasssystem  erfüllen,  auch 
nicht  an  einer  Stelle  lokalisiert  bleiben,  sondern  sich  in  zerstreuten 
Herden  über  den  Körper  verbreiten.  Die  Prädilektionsstellen  ihrer 
Ansiedelung  sind  die  lymphatischen  Organe:  in  erster  Linie  die  solitaren 
und  gehäuften  Follikel  des  Darms,  dann  die  Mesenterialdrüsen  und  schliess- 
lich die  Milz.  Leber  und  Nieren  sind  weniger  ergriffen.  Von  den  übrigen 
Organen  wird  noch  das  Knochenmark  genannt,  wo  sie  fast  konstant 
vorkommen  sollen  (Quincke  u.  Stühlen,  B.  94.  15).  Überall  liegen  die 
Bacillen  in  Häufchen  gruppiert,  die,  wie  man  öfter  konstatieren  kann, 
von  Gefassen  ihren  Ausgang  nehmen.  Gewöhnlich  nur  in  der  Darm- 
wand finden  sie  sich  auch  mehr  vereinzelt  oder  in  lockeren  Zügen  —  dem 
Verlauf  der  Lymphgefasse  folgend  (vgl  übrigens  den  Fall  von  Flexneb 
s.  u.).  Die  Bacillenhaufen  bilden  sich  unzweifelhaft  schon  während  des 
Lebens,  das  lässt  sich  schon  daraus  schliessen,  dass  man  an  einzelnen 
derselben  regressive  Veränderungen,  schlechte  Färbbarkeit  bemerkt  (Verf. 
u.  A.).  Andererseits  besteht  nach  den  Angaben  von  Reheb  (A.  P.  19), 
K  Fbänkel  und  Simmonds  (ÄtioL  Bedeut  d.  Typhusbac.  Hamburg  86) 
u.  A.  die  Möglichkeit,  dass  sich  die  Typhusbacillen  auch  nach  dem  Tode 
noch  vermehren.  Man  hat  sogar  vorgeschlagen,  zur  Erleichterung  der 
Diagnose  die  Organe  noch  einige  Zeit  vor  der  Untersuchung  bei  mittlerer 
Temperatur  liegen  zu  lassen.  Auf  den  vorhergehenden  Seiten  wurde 
schon  mehrfach  betont,  dass  dieselbe  Art  der  Bacillengruppierung  in  den 
Organen  von  Tieren  und  Menschen  auch  bei  anderen  Bakterien  dieser 
Abteilung  beobachtet  wird.  Beim  Abdominaltyphus  des  Menschen  han- 
delt es  sich  aber  nach  den  ausgedehnten  Untersuchungen  von  Gapfky, 
CHAirrEMESSE  und  ViDAL,  £.  Fbänkel  und  Simmonds,  die  seitdem  in 
allen  Laboratorien  hundertfach  bestätigt  worden  sind,  um  ein  ganz 
bestinmit  charakterisiertes  Bakterium,  den  oben  beschriebenen  Typhus- 
badllus. 

Histologische  Veränderungen  der  allemächsten  Umgebung  der 
Bacillenherde  sind  nicht  zu  beobachten,  namentlich  scheinen  dieselben 


(D.  86.  36),  DI  Vestea  (Morg.  85),  Seitz  (München  86),  LEPiDi-Cmon  u.  Blasi 
(A.  S.M.  86),  KiLCHEE  (r:  J.87),  Bikch-Hirsciifeld  (r:  C.3.  7),  Mya  u.  Belfanti 
(r:  C.  11.  633),  Gilbert  et  Girode  (Gaz.  m^d.  Paris  91.  21),  Silvestrini  (r:  J.  91), 
Sanarelu  (P.  92  u.  94.  4/6),  Alessi  (C.  15.  228)  u.  A.  Für  eine  reine  Intoxikation 
halten  die  experimentelle  Erkrankung:  Sirotdon  (Z.  1),  Bextmer  u.  Peiper 
G5.  1  u.  2),  Baumgarten  (C.  M.  87.  4),  Wolfowicz  (ZL  7),  Ali-Cohen  (Typhus- 
baciL  Groningen  88),  Brieger,  Kttasato  u.  Wassermann  (Z.  12),  Dunbar  (Z.  12). 
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nach  den  bisher  vorliegenden  Beobachtungen  (Gaffky  u,  A.)  mit  ^ier 
Entstehuüg  der  bei  Typhus  häufig  in  den  inneren  Organen  Torkommen- 
den  Lymphknötchen  nichts  xu  thun  zu  haben.  Man  muss  diese  Zellwuche- 
rungen  also  wohl  als  Fern  Wirkungen  des  Ty|>husgift-es  auffassen,  lu  deo 
lymphatischen  Organen  des  Darms  tritt  diese  Hy|:>eq)lasie  besonders  deut^- 
hch  und  regelmässig  hervor,  weil  dieselben  zunächst  unter  dem  Einflüsse 
der  Bacillenprodukte  stehen.  Gerade  hier  kommen  aber  weiter  entzünd- 
liche Vorgänge  hinzu  und  schliesslich  die  Gewebsnekrose.  Moglieh  wäre 
es,  dass  alle  diese  Prozesse  auf  alleiniger  gesteigerter  Wirksamkeit  der 
hier  stark  angehäuften  Typhusbacillen  beruhen,  die  entzündungserregende 
Eigenschaft  derselben  ist  imsja  schon  aus  den  Tierexperimenten  bekannL 
Es  fehlen  hierüber  noch  genauere  Studien.  Zweifellos  beteiligen  sich  au 
den  Vorgängen  im  Darm  auch  andere  Mikroben,  es  fragt  sich  nur, 
wann  dieselben  hinzutreten.  Hierher  gehören  die  schon  von  Kl£B3 
(A.  P.  12,  13,  15)  gesehenen  und  für  spezifisch  gehaltenen  Basen  voa 
langen  dünnen  Bacillen,  die  von  der  Oberfläche  her  in  das  Gewehe 
eindringen. 

In  den  inneren  Organen    kommen  Gewebsnekrosen  beim  Typhus 
verhältnismässig  selten  vor.     Die   Verkäsungeu  der  Meseuterialdrüsen, 
die  manchmal  beobachtet  werden,  sollen  nach  E.  FRAXKEii  (Jahrb.  d, 
Hamb.  StaatskranL  S9)  auf  Mischinfekiionen  ( Staphylokokken  i  zurück- 
zuführen  sein;  dagegen  sind  jetzt  zahlreiche  Fälle  bekannt  geworden* 
wo  die  Typhusbacillen  als  Entzüudimgs-  und  Eiterungserreger  {ti^I 
Dmochowski  undJ^NOwsKi,  Z.  17. 2)  eine  Rolle  gespielt  haben*  Der  erst« 
derartige  Fall  betraf  einen  abgesackten  Eiterherd  im  Peritoneum  (A.  FraX- 
KEL,  C.  J,  87).  Zwei  ähnliche  Beobachtungen  publizierte  Lehimaxn  \  C  M* 
91.  34,  vgl.  über  subphrenischen  Abscess  Maybl,  r:  C.  19.  16  171   Allge- 
meine Peritonitis   nach   Milzruptur   sah  Weichselbacm   (C-  5.  381 
Am  häufigsten  kommen  solche  Eiterungen  am  Knochen  vor,  sei  es  als 
Osteomyelitis,  sei  es  als  Periostitis  (Ebeemaieb,  A.  M.  44;  Obw% 
t:  J.  89;  Valentini,  B.  S9.  17;  Colzi,  Sp.  90;  Achalme,  S.  90.  27;  MKii- 
CHiOR,  r:  J.  92;  Düpray,  A.  E,  92;\Chakte.aiesse  u.  Wedat.,  S.  93.  68; 
Klemm,  A.Ch.  40;  Hlntze,  C.  14.  14;  Sultan,  D.  94.  34;  Bi'schke,  F. 
94.  15/16;  Bruni,  P.  96. 4).  In  anderen  Fällen  handelt  es  sieh  um  Muskel- 
abscessCf    periartikuläre   Eiterungen,    Gelenkentzündungen   (Faschixg^ 
W.  K.  92.  IS;  Rosin  u.  Hib.schel,  D,  92,  493;  S^\^cz^NSKI,  C.  16.19; 
Mya  u.  Belfanti^  r:  J.  90)  oder  um  Abscedierungen  der  verschieden- 
bten Organe,  wie  der  Schilddrüse  (Colzl  Sperim. 91;  Tavel,  Strumiti*^ 
Basel  92;  Düpray,  A.  E.  92;  Hünl,  r:  C  14;  Jeanselme,  r:  C.  16).  der 
Parotis  (Janüwski,  C.  17*  22)»  der  Paukenhöhle  (Destrke,  r:  .1.^11 
des  Nebenhodens  (Girode,  r:  J.  92),  einer  Ovarialcyste  (WERTSt 
D.  93,  21;  Stoeck,  M.  96.  21). 
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In  der  Milz  beobachtete  Verfasser  einen  Abscess,  der  nur  Typhus- 
bacillen  enthielt  (vgl.  Rosin  und  Hibschel,  D.  92;  Tictine,  A,  E.  94.  1), 
in  der  Leber  sahen  Chiabi  (r:  C.  15.  648),  Oilbebt  u.  Oibode  (S.  93.  69) 
eitrige  Cholecystitis,  Güabniebi  eitrige  Angiocholitis  (r:  J.  92),  Lannoib 
und  Ltonet  einen  Abscess  (S.  95.354).  Bei  Typhus-Pneumonie  haben 
Fol  XX.  BoBDONi-ÜFFEEDUZZi  (ßi.  87)  einmal,  Kablinski  (F.  89.  681) 
zweimal  ausschliesslich  TyphusbaciUen  gefunden,  bei  seröser  Pleuritis 
LoBiGA  u.  Pensuti  (ßi.  90.  206),  Febnet  (BulL  med.  91.  40)  und  Sahli 
(Sch.93),  bei  eitriger  Pleuritis  Valentini(B.  89. 17),  Weintbattd  (B.93.15) 
und  Spibig  (r:  C.  16.  3).  Eitrige  Meningitis  mit  alleinigem  Befund  Ton 
TyphusbaciUen  ist  ebenfalls  in  einer  Reihe  von  Fällen  gesehen  worden, 
so  von  HiNTZE  (C.  14. 14),  Honl  (r:  C.  14),  Daddi  (S.  94.  404),  Quincke 
u.  Stühlen  (B.  94.  15),  Kühnau  (B.  96.  25).  Wie  schon  bemerkt, 
handelt  es  sich  bei  den  aufgefElhrten  Erkrankungen  bald  um  einfache 
Entzündungen,  bald  um  Eiterungen.  Auch  bei  anderen  Mikroorganismen 
hat  man  ja  Beispiele  für  solche  Differenzen  in  den  pathologischen 
Wirkungen;  eine  spezifisch  typhöse  Form  der  Entzündung  und  Eiterung 
anzunehmen  (vgL  Klemm,  a.  a.  0.),  liegt  kein  Grund  vor. 

Sehr  zweifelhaft  erscheint  die  ätiologische  Bedeutung  des  Typhus- 
bacillus  in  einem  Falle  von  Erysipel,  bei  dem  Silvestbini  (r:  C.  17.  13) 
diese  Bakterien  in  ßeinkultur  isoliert  hat.  Wahrscheinlich  waren  hier 
die  eigentlichen  Erreger  schon  zugrunde  gegangen.  Dasselbe  Argument 
ist  auch  gegen  die  übrigen  oben  citierten Beobachtungen  angeftthrtworden, 
dürfte  auch  wohl  manchmal  Berechtigung  haben,  z.B.  bei  der  Pneumonie, 
die  ja  gewohnlich  durch  den  leicht  absterbenden  Pneumoniekokkus 
verursacht  wird.  Aber  bei  den  übrigen  Affektionen  haben  wir  keinen 
Grund,  die  ursächliche  Rolle  des  Typhusbacillus,  die  durch  zahlreiche 
Experimente  gestützt  ist,  zu  leugnen.  Verhältnismässig  selten  bleiben 
diese  Affektionen  doch,  weil  wohl  nur  ausnahmsweise  die  Anhäufung 
von  Bacillen,  die  zur  Eiterung  nötig  ist,  im  menschlichen  Körper  vor- 
kommt. In  der  Regel  handelt  es  sich,  wenn  Komplikationen  des  typischen 
Krankheitsbildes  auftreten,  um  Sekundärinfektionen  mit  Staphylo-, 
Pneumo-  und  Streptokokken,  Pyocyaneus,  Kolonbacillen  u.  s.  w.  (vgL 
E.  Fbänkbl,  89;  Rombebg,  90. 9;  Vincent,  Bull.  med. 91  u. 92  u. P.  93. 2; 
Wassebmann,  Ch.  19;  Sanabelli,  P.  94.  4/6  u.  A.).  Ganz  allein  steht 
die  Beobachtung  einer  Sekundärinfektion  mit  Milzbrand  von  Kablinski 
(B.  88. 43).  Häufig  sind  in  den  betreffenden  Lokalisationen  TyphusbaciUen 
neben  den  genannten  Mikroorganismen  vorhanden,  eine  Thatsache^  die  auf 
zweierlei  Art  erklärt  werden  kann:  entweder  gesellen  sich  die  fremden 
Bakterien  zu  den  Typhuskeimen,  die  schon  einen  Herd  gebildet  haben, 
oder  die  letzteren  finden  nachträglich  ihr  Fortkommen  an  den  von 
den  ersteren  besiedelten  Stellen.    Beides  mag  vorkommen! 
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Die  anfgeführteD  Lokalisationen  wären  nicht  erklärlich,  wenn  SP 
TTphusbacillen  nicht  mit  Regelmässigkeit  in  den  Kreislauf  Übergingen* 
Dass  dies  geschieht,  dafUr  spricht  schon  die  Herdbildung  in  der  Milz 
und  Niere;  die  direkt«  Untersuchung  des  Blutes  durch  das  KuÜur- 
verfahren  bestätigt  es.  Allerdings  sind  dabei  nicht  alle  Autoren  glück- 
lich gewesen  (Gaffky;  Ja^jowski,  C,  5.  657;  Gbawitz,  Ch.  17),  ander« 
haben  sich  auch  vielleicht  durch  ähnliche  Bakterien,  die  bei  solchen 
Untersuchungen  als  Verunreinigungen  vorkommen,  täuschen  lassen; 
indessen  liegt  eine  Reihe  sicherer  Befunde  vor.  So  hat  unlängst  noch 
Theemich  unter  7  Fällen  aus  dem  Venen-  oder  Roseolen-Blut  vier- 
mal den  Typhusbacillus  züchten  kounen  (D-  95.  34),  NECHAtrss  hat 
gar  in  9  von  15  Fällen  positive  Resultate  gehabt  (B.  86.  6  tL  24, 
vgl  auch  Pasqüale,  Giornale  medico  de  l'Eserc.  e  della  Marixta  91 . 
Die  häufigen  Misserfolge  bei  der  Züchtung  von  Roseolablot  beweisen 
wohl,  dass  man  es  hier  kaum  mit  einer  Lokalisation  der  TyphusbacilleQ 
zu  thim  hat.  Sehr  interessant  ist  ein  von  Flexnek  (J*  R  3.  2,  r :  It  95.  l^t 
beschriebener  Fall,  in  dem  die  Typhusinfektion  durch  das  reichliche  Vor- 
kommen der  Bacillen  einer  Septikämie  ähnelte.  Zu  gleicher  Zeit  fanden  sich 
hierin  der  Niere  multiple  Abscesse,  die  ohne  Beteiligung  fremder  Mikro- 
organismen zustande  gekommen  waren.  —  Durch  den  Blutstrom  können 
die  Bacillen  natürlich  in  alle  Organe  geführt  werden,  auch  in  das  cen- 
trale Nervensystem.  Über  eine  Lokalisation  derselben  in  der  weissen  Sub* 
stanz  des  Rückenmarks  berichtet  Cursckmaxn  (Kongr.  inn.  Med*  86)- 
Es  handelt  sich  um  einen  Fall  von  im  Gefolge  eines  Typhus  ent^ 
standener  Landry'scher  Paralyse,  in  dem  der  genannte  Autor  die  Typhos- 
bacillen  meist  nicht  in  Häufchen,  sondern  vereinzelt  nachgewiesen 
haben  will.  Eine  Bestätigung  dieses  Befundes  bleibt  abzuwarietu 
Vincent  hat  auf  experimentellem  Wege  bei  Kaninchen  ein  ähnliches 
Krankheitsbild  erzielt,  nämlich  durch  Einspritzung  eines  Gemisches 
von  Typhusbacillen  mit  einem  unbeweglichen,  aus  Typhusmik  ge- 
züchteten Bakterium.  Im  Rückenmark,  wo  Curschmann  in  seinem 
Falle  nur  geringfügige  histologische  Veränderungen  konstatiert  hatte, 
fand  sich  ein  Erweichungsherd,  BaciEen  wurden  aber  darin  nicht 
gefunden. 

Aus  dem  mütterlichen  Blut  können  die  Typhusbacillen  auch  auf 
den  Fötus  übergehen  (Rehn,  A.  F.  19;  NEUiLvrss,  B.  86.  24;  Ebebtb, 
F.  89.  5;  E.  Fr^vnkel  u.  Klderlen,  F.  S9.  17:  Hili/ebil\ndt,  F,  S9,  23; 
GiGLio»  C,  Q-  90.  46;  J.^JNiszEWStfi,  M.  93.  38).  In  einem  Falle  von  Eesst 
(ZL  8)  bot  das  4  Tage  nach  der  Geburt  noch  lebende  Kind  Zeichen  einer 
Ällgemeininfektion  ^Icterus  und  Exanthem).  Im  Tierexperiment  hat 
Frasca^^i  (r:  J.92)  ebenfalls  und  zwar  regelmässig  die  Bacillen  im  Fötu» 
erscheinen  sehen.     Er  erklärt  das  durch  die  hier  wie  beim  Mea8Ch«ii 
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^tets    nachgewiesenen  Läsionen  ( Blutungen)  der  Placenta  (vgl.  Krank- 
heitserregung Bd.  I  S.  388  ff),  —  Ein  Übergang   in    die    Sekrete 
(Bd.  I  S.  375  ff.)  findet  auch  nicht  selten  statt:  so  hat  Neumann  (B.  911.6) 
in  11  Yon  4S  Fällen^  K^uilikski  sogar  in  21  von  44  Fällen  (einmal  schon 
am  dritten  Tage)  die  Typhusbacilleo  aus  Harn  gextichtet     Leicht-ere 
Xierenveränderungen  fehlen  bei  Typhus  niemals,  es  kommen  aber  auch 
schwere  vor  (vgl  Koxjajeit,  y:  Q  6.  672;  FArLHABER,  Zi.  10;  Flexneü 
a,  &.  0.).     Im    Schweiss    wurden    die    Tjrphusbacillen    meist   verniisst, 
aber    doch    einmal    von  Gkisler  (r:  C  1.  13/14)    gefunden.     Ganz    un- 
glaubwürdig ist  die  Behauptuiig  von  SiCAED,    dass  die  Bacillen  auch 
in  die  Ausatmungsluft  tibergingen  (S,  92.  4).     Die  Angabe    von  LuCA- 
TELLO  (B.  94.  16)»   dass  Typhusbacillen    auch    im  Speichel  und  in  der 
»Schleimhaut   des  Kehlkopfes   vorkommen   können,  steht    bisher   allein 
da;  an  sieh  lässt  sich  diese  Möglichkeit  nicht  bezweifeln,  wenn  auch  die 
bisherigen   Befunde    (vgl  R  Frankel)    dafür   sprechen,    dass    die    bei 
Typhus    zu    beobachtenden  Affektionen    des  Kehlkopfs  auf  sekundäre 
Krankheitserreger  zortickzufübren  sind.     In  der  Gallenblase  finden  sich 
die  Typhusbacitlen  nach  CiiiAiii  fast  stets  (unter  22  Fällen  19  mal).    Ob 
sie  vom  Darm  her  einwandern  oder  von  der  Leber  secerniert  werden,  ist 
noch  nicht  festgestellt.     In  die  Fäces  gelangen  die  Bacillen  wohl  haupt- 
sächlich durch  Loslösung  von  den  geschwungen  Flächen,  die  Wucherung 
derselben  im  Darminhalt  selbst  ist,  wenn  sie  auch  an  beschränkten  Stellen 
vorkommen  mag,  von  keiner  erheblichen  Ausdehnung  (a,  u.). 

Was  die  Eintrittspforte  des  Virus  beim  Typhus  anlangt^  so 
spricht  ja  schon  die  vorwiegende  Beteiligung  des  Darmkanals  ftir  die  Ein- 
verleibung durch  den  letzteren.  Besonders  beweisend  ist  ein  von  Meyeh 
itJber  d*  Bac,  des  Abdorainaltyphos.  Diss.  Berlin  81)  berichteter  Fall,,  in 
dem  der  Tod  am  zweiten  Krankheitstage  erfolgte.  Hier  fanden  sich  bei  der 
Sektion  Hyperämie  der  Lungen,  Milz  und  Nieren,  im  untersten  Teil 
des  Beum  hochgradige  Schwellung  der  Solitärfollikel  und  Peyer*schen 
Plaques,  nii*gends  auch  nur  eine  Spur  von  Nekrose  oder  von  Sobstanz- 
verl listen.  Die  Mesenterialdrüsen  waren  an  keiner  Stelle  geschwollen. 
Mikroskopisch  ergab  sich  eine  ganz  ausserordentliche  Einlagerung  von 
charakteristischen  Bacillen  in  der  Submucosa  und  in  den  Zwischen- 
muskelschicbten;  viele  Hunderte  von  Stäbchen  lagen-  in  einem  Ge- 
sichtafeld.  Andererseits  ist  freilich  auch  ein  Fall  bekannt,  in  dem 
Darmveranderungen  voUständig  fehlten  und  nur  eine  Lokalisation  des 
Typhus  in  den  Mesenterialdrüsen  und  der  Milz  vorlag  (Bakti,  Ri, 
Oktober  S7).  Immerhin  waren  hier  die  Lymphdrüsen^  die  zum  Darm 
gehören,  hervorragend  affiziert^  man  könnte  also  annehmen,  dass  in 
diesem  Fall  die  Bacillen  schneller  als  gewöhnlich  resorbiert  worden 
wären,  ohne  sich  vorher  in  erheblichem  Grade  in  der  Darmwand  selbst 
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Termehrt  zu  haben.  Dass  die  MeseüterialdrÜsen  nicht  auf  dem  Bhit- 
wege,  sondero  auf  dem  Lympbwege  infiziert  werden,  zeigt  ein  anderer, 
aueh  sonst  interessanter  Fall,  in  dem  die  Typhusgeschwüre  auschliess 
lieh  im  Dickdarm  lagen  und  dementsprechend  mir  die  Drüsen  d» 
Mesokolon  geseh wollen  waren.  Die  Bacillen  wurden  in  Reinknll 
isoliert  aus  dem  letzteren,  aus  der  Milz,  den  Nieren  nnd  aus  den  Efäo 
rescenzen  der  gleichzeitig  Torhatideuen  Endocarditis  (Cabbo>i:,  <jazz. 
med,  Torino  9L  23 1.  —  Eine  besondere  Stellung  nimmt  der  von  Guakmeei 
(Riv.  gener.  di  clin.  meilie.  92.  2134  u.  25S)  berichtete  Fall  ein,  in  dem  es 
sich  um  eine  primäre  Infektion  der  Gallenwege  ohne  Verändenmgen  des 
Darms  handelte  (s.  B.  pseudotyphosusK  Die  Bacillen  Hessen  »ich  schoa 
12  Tage  vor  dem  Tode  aus  dem  Blut,  bei  der  Autopsie  aus  Leber  ond 
Milz  reinzüchten.  —  Die  genannten  Fälle  und  ebenso  die  epidemio- 
logischen Erfahrungen  harmonieren  mit  der  Anschauung,  dass  die  Ein- 
führung der  Typhiisbacillen  in  den  menschlichen  Körper  durch  den 
Magen  erfolgt.  Das  Infektionsmaterial  wird  im  wesentlichen  durci 
die  Sekrete  der  Kranken  geliefert  (Faces,  Urin,  Schweiss.  vielleicht  io 
seltenen  Fällen  Sputum).  Wichtig  wäre  es  zu  wissen,  in  welchem 
Grade  die  Typhiisbacillen  zur  Existenz  in  der  Aussen  weit  beßhigt  sind. 
Leider  sind  unsere  Kenntnisse  dailiber  nur  mangelhaft,  weil  wir  nicht 
über  ähnlich  brauchbare  Methoden  ihres  Nachweises  wie  beim  Cholera- 
spirillum  verlTUgen.  Bei  den  Versuchen,  die  Typhusbacillen  in  den  natür- 
lichen Substraten  zu  züchten,  siegen  meist  die  konkurrierenden  fremdea 
Bakterien.  Immerhin  sollen  sie  in  Fäkalmassen  nach  ÜffelmaKK  (C  o^^ 
15/16)  doch  bis  zu  5*2  Monaten,  nach  Karlinski  (C.  6.  3),  der  unter ^ 
natürlicheren  Bedingungen  arbeitete,  wenigstens  manchmal  einige  Monat* 
leben  bleiben»  Ferner  will  sie  Foote  ir;  R,  96.  2i  einen  Monat  lang 
in  lebendigen  Austern  haben  nachweisen  können.  Die  Lebensfähigkeit 
im  Wasser  ist  dagegen  eine  viel  geringere  (Kraus,  A.  6;  Karltssk^ 
A.  9;  HüEPPE,  Schillings  Journal  f,  GasbeL  S7;  Holz,  Z.  S;  Bobbüw, 
Doqiater  Diss.  93;  FkanivLaxd,  Z.  19  vgl.  auch  Löffleb  in  Weyl* 
Handb,  d.  Hyg.  24.  Lief.).  Gewöhnlieh  werden  schon  nach  14  Tag»» 
die  Typhusbacillen  nicht  mehr  gefunden.  Wenn  die  Analogie  der 
Choleraspirillen,  die  doch  im  Allgemeinen  weniger  widerstandsfiihi? 
sind,  etwas  beweist,  künnte  man  allerdings  vermuten,  dass  die  Typhtw- 
bacillen  den  Aufenthalt  in  reinem  Wasser  manchmal  viele  WtH^hen 
lang  aushalten  {vgl.  Kruse,  2,  17.  29  u.  flf.).  Verhältnismässig  grössei? 
Chancen  haben  die  Tyi>husbacillen,  obwohl  sie  ja  keine  eigentlicbe 
Dauerform  bilden,  wenn  sie  sich  in  einem  Medium  beiioden,  da«  sit 
vor  der  Konkurrenz  mit  anderen,  schneller  wachsenden  und  wmi^ 
anspruchsvollen  Bakterien  und  zugleich  vor  anderen  schädigcodffl 
Einflüsseui  hoher  Temperatur,  Lichte  Austrocknung,  schützt.    Dass  »if 
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unter  günstigen  umständen  sehr  lange,  viel  länger  als  man  gewöhn- 
lich annimmt,  sich  lebensfähig  halten  können,  beweist  die  Thatsache, 
die  von  Buschke  (F.  94. 15/16)  berichtet  wird:  aus  einem  alten  Kiochen- 
herde  waren  7  Jahre  nach  der  ursprünglichen  Infektion  die  Typhus- 
bacillen  noch  zu  züchten.  Auch  in  der  Aussenwelt  werden  dieselben 
wohl  öfter  Gelegenheit  haben,  im  Zustande  der  Latenz  zu  verharren. 
Nach  manchen  epidemiologischen  Erfahrungen  müssen  wir  ja  eine 
solche  Latenz  des  Typhusgifts,  die  Monate  und  Jahre  dauert,  an- 
nehmen. Die  Aufnahme  des  Virus  in  den  Körper  erfolgt  durch 
Berührung  des  Mundes  mit  infizierten  Fingern,  Gegenständen  u.  s.  w., 
durch  den  Genuss  von  infizierten  Nahrungsmitteln  (Milch),  Wasser 
u.  a.  m.  Einige  Autoren  verfechten  auch  die  Möglichkeit  einer  In- 
fektion des  Mundes  durch  Einatmung  von  verstäubtem  bacillenhaltigem 
Material  Es  erscheint  uns  das  nach  den  Erfahrungen,  die  wir  mit 
scharf  getrockneten  Typhusbacillen  gemacht  haben  (s.  o.),  nicht  gerade 
sehr  wahrscheinlich.  Von  grosser  Bedeutung  ist  unzweifelhaft  die  Über- 
tragung des  Typhus  durch  das  Trinkwasser,  durch  die  eine  grosse 
Zahl  von  Epidemien  dieser  Krankheit  erst  verständlich  werden.  In- 
direkt ist  der  Nachweis  einer  Verseuchung  des  Wassers  durch  Typhus- 
dejektionen  in  sehr  vielen  Fällen  geliefert  worden,  aber  auch  der  direkte 
Nachweis  der  Bacillen  scheint  manchmal  geglückt  zu  sein.  Wenn 
man  die  in  der  Litteratur  ^)  verzeichneten  Befunde  von  Typhusbacillen 
im  Trinkwasser  sämtlich  als  beweiskräftig  annehmen  wollte,  so  wären 
die  positiven  Resultate  sogar  nach  Dutzenden  zu  zählen.  Wie  die 
Dinge  heute  stehen,  müssen  wir  jedoch  den  bei  weitem  grössten  Teil 
dieser  Falle  als  nicht  vollgiltig  betrachten,  da  die  Diagnose  des  Typhus- 
bacillus  nicht  genügend  gesichert  worden  ist  (s.  u.). 

Wie  bei  allen  Infektionen  spielt  beim  Zustandekommen  des  Typhus 
auch  die  persönliche  Disposition  eine  Rolle.  Um  eine  örtliche 
Vorbereitung  der  Gewebe  wird  es  sich  z.  B.  handeln  bei  Verdauungs- 
störungen, Ezcessen  in  Baccho  u.  s.  w.,  um  eine  allgemeine  Schwächung 
der  Widerstandskraft  der  Gewebe  bei  schlecht  genährten  oder  über- 
anstrengten Personen  (Gefangenen,  Soldaten).  Die  Behauptung,  dass 
Einatmung  von  Fäulnisgasen  die  Disposition  zu  Typhus  begünstige, 
schwebt  vorläufig  in  der  Luft,  nachdem  Prausnitz  (A.  12)  die 
geringe  Morbidität  der  K^analarbeiter  Münchens  festgestellt  hat.  Auch 
die  scheinbar  jene  Ansicht  bestätigenden  Versuchsergebnisse,  die  Alessi 

1)  Nach  einer  Zugammenstellung  von  Lösexeb  (A.  G.  11.  2)  berichten  über 
positive  Befunde  von  Typhusbacillen  im  Wasser  65  Publikationen,  über  eben 
solche  im  Boden  nur  wenige.  Durch  alle  differentialdiagnostische  Methoden  ge- 
tdchert  erscheint  nur  der  Befund  von  Lösexer  im  Berliner  Leitungswasser  (s.  oben 
beim  Bac.  pseudotyphosus). 
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(A.  J.  94)  an  Tieren  erhalten  hat,  halt-en  der  Kritik  nicht  Stand  (s.  Bd,  L 
S.  335).  —  Die  Thatsachen^  die  Pettekkofeb  (vgl.  v.  Fodor,  „Boden*  in 
Wejrs  Handb.  d.  Hygiene  1893)  bezügUch  der  örtlichen  und  zeitiicben 
Disposition  zam  Typhus  (Beziehungen  der  Typhusfrequenz  zum  Gmnd- 
wasserstande)  festgestellt  hat,  lassen  sich  bisher  im  einzelnen  ebenso 
wenig  Tollständig  erklären,  wie  wir  bisher  imstande  waren,  fElr  jede 
Erkrankung  an  Typhus  oder  jede  Typhusepidemie  die  Infektionswe 
genau  anzugeben  und  die  Disposition  des  Einzelnen  im  Voraus 
stimmen.    Es  bleibt  hier  noch  ein  Spielraum  für  künftige  Forschu 

Die  spezifische  Immunisierung  gegen  die  experimentelle  Typhos- 
infektion  {vgl  Bd.  L  S.  355  ff.)  gelingt  mittelst  der  gewöhnlichen  Methoden 
(Injektion  zuerst  kleiner,  allmählich  steigernder  Mengen  oder  Beband* 
lung  mit  sterilisierten  Kulturen)  bei  Mäusen,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
Hunden,  aber  auch  bei  grosseren  Tieren  (Ziegen).    Das  Blutserum  der 
immunisierten  Tiere  nimmt  dabei  schützende  und  heilende  Eigenschafeß 
an.     Dasselbe  gilt  für  das  Blutserum  von  Menschen,  die  Typhus  über- 
standen haben  (Chaktemesse  und  Wibal,  P,  92.  11;  Stekn,  D.  92.  37 
u.  Z.  16;  E.  Xeisser,  Z.  M,  23;  F.  KLEJrpERER,  A,  R  31;  R,  I^fehtiä, 
D.  94,  48;  R.  Pfeiffer  u.  Kolu?:,  Z.  21.  2;  Peiper,  C.  M,  95;  Beticebil 
Peifer,  Z.  M.  2S;  Fukck,  r;  C  18.  16;  Lufflek  u.  Abel,  C,  19.  2/3).  Der 
Schutz  erstreckt  sich  nach  Pfeiffeii  nur  auf  die  Infektion  mit  Typhos- 
bacillen  und  gilt  nicht  gegenüber  den  anderen»   wenn   ancb  nah  ver- 
wandten Mitgliedern  der  Kolongruppe.     Er  beruht  ferner  auf  echter 
Immunisierung  gegen  das  lebende  Virus,  nicht  auf  Giftfestigung.   Neuer* 
dings  ist  auch  versucht  worden,   das  Tyi>hussenma  zur  Heilung  von 
Menschen  zu  verwenden  (Chaxtemesse  und  Wldal,  S.  93-  7;  Haiocee- 
SCHLAG,  D.  93.  3U;  F.  Klempeeee   und   Levy,   B.  95.  2S;   Bcwjeb^J 
r:  C,  19.  16/17  u,  A.),    Erfolge  sind  noch  abzuwarten.    Ein  anderes  speii- 
fiflches  Verfahren,  nämlich  die  Behandlung  mit  Typhuskulturen,  die 
durch  Züchtung  in  Thymusextrakt  und  Erhitzung  abgeschwächt  sind 
{s.  Bd,  L  S.  30.*»),  ist  von  E.  Fräxkel  zuerst  beim  Menschen  benutJl 
worden  (D.  93.  41).    Statt  der  Ty]ihuskulturen  haben  Rümpf  (D.93.411 
und  Kbaus  (W.  94,  26)  solche  des  B.  pyocyaneus  gewählt    Es  muM 
bemerkt  werden,  dass  die  luletzt  genannten  Methoden  nicht  vorher  üb 
Tierversuch  eq:»robt  worden  sind. 

Die  Differentialdiagnose  der  Typhus  bacillen,  die  früher  *rüif 
recht  einfache  war,  hat  sich  jetzt  bedeutend  kompliziert,  nachdem  ib*^ 
die  verwandten  Bakterien  der  Kolongruppe  kennen  gelernt  hat*  Kein  «w- 
ziges  Merkmal  kommt  dem  TyphusbaciUus  allein  zu,  nur  die  Geaunt- 
heit  seiner  Charaktere  hilft  ihn  erkennen  (vgL  Germano  und  Mai^kw- 
Zi.  12;  LöSENEB,  A.  6.  11.  2).  Dazu  gebort  die  schlankt*  Form  an^ 
die  lebhafte  Beweglichkeit,    die  zahlreichen   Geissein»    das  ÄuaUaib«» 
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der  OsAM'schen  Reaktion,   das   weniger  üppige  Wachstum  auf  allen 
Nährböden,  das  charakteristische  Aussehen  seiner  oberflächlichen  Gela- 
tinekolonien, der  Mangel  der  Indolbildung,   des  Gährvermögens,   der 
Milchkoagulation,  die  geringe  Säurebildung  in  Lakmusmolke,  das  Aus- 
bleiben des  Wachstums  in  der  MAASSEK'schen  Asparaginlosung,  die  Kar- 
toffelkoltur,  die  Virulenz  und  schliesslich  das  Verhalten  zum  spezifischen 
Serom.    Eine  gewisse  Variabilität  haftet  allerdings  einigen  dieser  Merk- 
male an  (ygL  Babes,  Z.  9;  Gebmano  und  Maubea,  Zi.  13;  Ebüse,  Z.  17.  1 
und  in  der  Einleitung  dieser  Gruppe).   Verfasser  hat,  freilich  nur  einmal 
unter  recht  zahlreichen  Züchtungsversuchen,  aus  einer  Typhusmilz  einen 
Mikroorganismus  isoliert, der  in  allenEigenschaften  mit  denechtenBacillen 
übereinstimmte,  aber  sehr  yiel  weniger  beweglich  war,  so  dass  man  oft 
Mühe  hatte,  die  Bewegungen  überhaupt  zu  konstatieren.  Femer  kommt 
es  Tor,  dass  auf  denselben  Nährböden  verglichen  die  eine  Kultur  etwas 
plumpere,  die  andere  etwas  schlankere  Formen  bildet.  Dass  in  Fällen, 
wie  in  den  oben  genannten,  die  Geisseifärbung  andere  Resultate  liefert, 
wie    gewöhnlich,    ist    selbstverständlich.    Was  die   Schnelligkeit   des 
Wachstums  anlangt,  so  konmien  auch  da  Schwankungen  vor,  besonders 
wenn  man  frisch   isolierte  und  länger   fortgezüchtete   Kulturen   ver- 
gleicht   Die  weinblattähnliche,  zarte,  mit  eigentümlichen  Furchen  ver- 
sehene Oberflächenkolonie  ist  ein  sehr  wichtiger  Charakter;  leider  wird 
er  beeinflnsst  durch  gewisse  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  der 
Nährgelatine,  die  man  nicht  immer  in  der  Gewalt  hat,   so  dass   man 
öfters  keine  typischen  Kolonien  erhält.    Andererseits  bekommt  man 
auch  Typhuskulturen   in   die  Hände,   die,  wie   es  scheint,   durch  die 
Züchtung  in  künstlichen  Nährböden  überhaupt  die  Fähigkeit  verloren 
haben,  ^e  charakteristischen  Kolonien  zu  bilden.  Auf  die  Cautelen,  die 
man  bei  Anstellung  der  Indolprobe  anwenden  muss,  wurde  schon  in  der 
Einleitung  zu  dieser  Gruppe  aufmerksam  gemacht,  am  meisten  variabel 
ist    die    Kartoffelkultur.      Auf   das    typische   unsichtbare    Wachstum 
nach  Gaffkt  ist   gar  kein  Verlass   (vgl.  den  B.  paradoxus  S.  373). 
Man  macht  sich   davon  unabhängig,  wenn  man   mit  Gebmano   und 
Maukea  die  Parallelkultur  auf  Kartoffeln  benutzt,  d.  h.  auf  der 
einen  Hälfte  einer  Kartoffel  den  zu  prüfenden  Bacillus,  auf  der  anderen 
eine  sichere  Reinkultur  des  Typhus  aussät      Jede  irgendwie  wesent- 
liche Differenz  im  Wachstum  auf  den  beiden  Hälften  beweist  die  Ver- 
schiedenheit der  beiden  Bakterien.    Auch   die  Virulenz   der  Typhus- 
bacillen  schwankt  in  gewissen  Grenzen,  sie  ist  übrigens  auch  qualitativ 
so  wenig  charakteristisch,   dass  man  sie  nur  selten  bei  der  Diagnose 
verwerten    kann.      Erst   neuerdings    ist    durch    die    Immunisierungs- 
▼ersuche  von  R  PFEirrER  und  Kolle,  sowie  von  Löffleb  und  Abel 
ihr  spezifischer  Charakter  bewiesen  worden:  die  gegen  Typhus  immuni- 
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sierten  Tiere  besitzen  die  gewöhnliche   Empfänglichkeit  f&r  die  rti- 
wandten  Bakterien  dieser   Gruppe,  z.  B,  den  B.  coli  commtiois,  dai 
Serum  der  ei-steren  verleüit , , .  unter  Umständen  schon  in  einer  Dosii 
von  wenigen  Milligrammen  ,  . .  nnr  Schutz  gegen  Tvphusbacillen,  nicht 
gegen  die  übrigen  —  und  umgekehrt.    Man  darf  hieraus  die  Hoffancg 
schöpfen,  dass  es  mittelst  dieser  Methode  der  spezifischen  Immtmi- 
sierung  gelingen  wird,  Bakterien,  die  man  durch  keines  der  übrigen 
Mittel  vom  Tjphusbacillus  diflFerenzieren  kann,  von  dem  letzteren  w 
trennen  (s.  B*  pseudotyphosus  S.  383),    Statt  der  Versuche  am  Tier  ist 
es  nach  den  allerueuesten  Angaben  von  Pfeiffer  u.  KolIlE  (D.  9t>.  12 
u.  16)  sowie  von  Grubeb  u.  Dlteham  (M.  96.  13)  vielleicht  gestattet,  m$ 
den  Resultaten   der  Züchtung  in  reinem   spezi tischen   Serum    oder  in 
Mischungen  von  solchem  mit  Bouillon  (1  :  40)  diagnostische  Schlüsse  m 
ziehen.    Nur  die  Tjphusbacillen  zeigen  hier  eine  wesentliche  Entwick- 
lungshemmung bez.  eine  hanfenförmige  Verklebung  („Agglutination"). 
Was  die  bakteriologische  Diagnose  des  Typhus  am  lebenden  Men* 
sehen  anlangt,  so  hat  man,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  Züchtung  aus 
dem  Urin  in  etwa  der  Hälfte  der  Fälle  von  Typhus  Aussicht  die  Ba- 
cillen zu  finden.     Schlechter  sind,  nach  der  Mehrzahl  der  Autoren  m 
urteilen,   die  Chancen,    durch    die  Kultur   von  Roseolabltit   zum  Ziel 
zu    gelangen.     Fast   immer   kann  man    dagegen   auf  ein  positives  Re- 
siütat  rechnen^    wenn  man    in  der  Lage  ist,    durch   Milzpunktion   ge- 
wonnenes Blut  zu  untersuchen  (Phtlipowicä,  r:  J.  86;  Redtkkbachki, 
Z.  M.  19)*  Am  wenigsten  günstig  lagen  bisher  die  Verhältnisse  bei  dt?r 
Untersuchung  der  Darmentleeningen,  da  hier  der  Prozentsatz  der  posi- 
tiven Ergebnisse  noch   geringer  war  (vgl   Seitz,   Grjlwitz  a.  &.  0.). 
Manche    Autoren    haben    sogar   nie   Erfolg   gehabt*).      Verfasser  Imt 
gar  nicht  selten  —  und  zwar  waren  es  teilweise  diagnostisch  zweifel- 
hafte Fälle  —  die  Typhusbacillen  aus  Faces  isoliert    Empfehlenswert 
ist  folgendes  Verfahren:   Man  verteile  eine  Stuhlprobe  mittelst  Pktiih 
pinseis  auf  fertig  gegossenen  Platten  von  Nährgelatine,  der  man  eineD 
Zusatz  von  Ofi^%  Carbolsäure  gegeben  hat,  streiche  davon  die  notig«fl 
Verdünnungen  aus  und  steche  nach  1 — ^2  Tagen  eine  grössere  AnaU 
von  au  Typhus  erinnernden  Kolouien  in  Zuckeragar  ab.     Schon  nid 
weiteren  24  Stunden  (bei  H^)  ist  man  meist  darüber  im  Klaren^  ob 
Typhusbacillen    unter    den  abgestochenen  Kolonien   %varen;    nur  die- 
jenigen Kulturen,  die  gleichmässig  längs  dem  Stiche  gewachsen  sind  «od 
kein  Gas  gebildet  haben,  kommen  in  Frage.    In  den  aUermeisten  Fflien 
erweisen  sich  diese  Kidturen  bei  der  weiteren  Untersuchung  aller  IShrig^ 
Eigenschaften  als  solche  von  Typhusbacdleu.     Bei  der  Untersuchung 

ll  KARiiKSKt  (CO.  3)  will  dagegen  die Ty^ihiii^bacillen  in  »ablmcliOT Flll<« 
mit  Hilfe  der  einfachen  Plattenmethode  immer  nachgewiesen  habeü. 
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von  Wasser  verfährt  Verfasser  (Z.  17.  1)  ganz  ebenso.  Hier  trifft  man 
häufig  sehr  charakteristische  Kolonien  an,*  die  in  Zuckeragar  gebracht 
kein  Gas  bilden.  Gewöhnlich  erkennt  man  aber,  dass  dann  über- 
haupt kein  Wachstum  eintritt  (z.  B.  beim  B.  aquatilis  sulcatus)  oder 
wenigstens  nicht  in  der  Tiefe  des  Stichs.  Wie  es  scheint,  ergiebt  auch 
das  neuerdings  von  Elsneb  (Z.  21.  1,  vgl.  Briegeb,  D.  95.  50  und 
Lazabüs,  B.  95.  45)  vorgeschlagene  Verfahren,  nämlich  die  Züchtung 
in  1^0  Jodkali  enthaltender  Kartoffelgelatine  (Holz,  Z.  8),  wenigstens 
bei  der  Fäcesuntersuchung  gute  Resultate.  Die  hier  innerhalb  der 
Platten  entwickelten  Kolonien  sind  zwar  an  sich  nicht  besonders 
charakteristisch,  sie  unterscheiden  sich  aber  durch  ihre  IGeinheit, 
und  Farblosigkeit  von  den  Kolonien  des  gewöhnlichen  Fäcesbakteriums. 
Es  ist  natürlich  gänzlich  unstatthaft,  sich  auf  das  Aussehen  dieser 
Kolonien  allein  zu  verlassen,  vielmehr  müssen  hier,  wie  bei  der  erst- 
genannten Methode  die  übrigen  Hülfsmittel  der  Diagnose  verwertet 
werden.  Alle  anderen  vielfach  angepriesenen  Verfahren,  besonders 
diejenigen,  die  auf  der  Vorkultur  in  flüssigen  Nährböden  beruhen, 
wirken,  wie  Verfasser  im  Einvernehmen  mit  Gebmano  und  Maubea 
sowie  Löseneb  versichern  darf,  durchaus  nicht  zweckentsprechend,  weil 
sie  geradezu  die  Überwucherung  der  verwandten  Bakterien  aus  der 
Kolongruppe  über  die  Typhusbacillen  begünstigen. 

XVI.  Gruppe  der  hämorrhagischen  Septikämie. 

Mittelgrosse  und  kleine  Bacillen,  meist  Kurzstäbchen,  die  isoliert 
sind,  keine  Sporen  bilden,  sich  nicht  nach  Gbam  färben,  leicht  auf  den 
gewöhnlichen  Nährböden  zu  züchten  sind,  als  fakultative  Anaerobier 
wachsen,  Gelatine  nicht  verflüssigen.  Sie  schliessen  sich  eng  an  die 
vorige  Gruppe  an,  unterscheiden  sich  aber  zunächst  durch  eine  sehr 
ausgesprochene  Infektiosität.  Man  kann  zwei  Abteilungen  in  dieser 
Gruppe  (vgl.  Litt,  bei  B.  suipestifer)  aufstellen:  die  erste  umfasst  beweg- 
liche Bacillen,  die  dadurch  sich  auszeichnen,  dass  sie  keine  eigentlichen 
Septikämieerreger  sind,  sondern  im  Tierkörper  innerhalb  des  Gewebes  bez. 
der  Oefasse  Häufchen  bilden  und  durch  ihre  Neigung  zu  oberflächlicher 
Ausbreitung  auf  den  Nährböden  den  typhusähnlichen  Bakterien  besonders 
nahe  stehen.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen  und  den  letzteren 
lässt  sich  nicht  ziehen.  Die  zweite  Abteilung  umfasst  unbewegliche 
Bacillen,  die  eigentlichen,  von  Hueppe  (B.  86.  44)  sog.  Bakterien  der 
hämorrhagischen  Septikämie.  Es  sind  meist  Kurzstäbchen,  die  da- 
durch, dass  sie  in  der  Mitte  die  Farbe  schlecht  aufnehmen,  diplokokken- 
ähnlich  erscheinen  können.  Oberflächlich  breiten  sie  sich  auf  der 
Gelatine  gewöhnlich  nicht  aus  und  wachsen  meist  nicht  auf  Kartoffeln. 
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Sie  gehören  zu  den  kraftigst^u  Septikämieerregeni,  die  in  kürzester 
Zeit  das  ganze  Gefasssystem  überschwemmen  ond  dabei  eine  hämor- 
rhagische Diathese  eraeugeD.  Eine  scharfe  Scheidung  beider  Ab- 
teilungen ist  übrigens  undiirchftLhrbar.  In  beiden  Abteilungen  kommeii 
Bakterien  vor,  die  durch  Herdbildung  multiple  Nekrosen  f€r- 
anlassen.  Schon  in  der  ¥origen  Gruppe  trat  eine  Neigung  dazu  herror. 
Damit  wird  ein  Übergang  geschaffen  zu  den  Bakterien  der  Pseudo- 
tuberkulose. —  Die  ganze  Gruppe  hat  ein  nicht  geringes  Tolkswiit- 
schaftlicbes  Interesse,  weil  zu  ihr  sehr  verbreitete  Krankheitsecrager 
unserer  Haustiere  und  des  Wildes  gehören,  —  Ob  die  hier  aufgesfiUtcii 
Formen  alle  spezifischen  Wert  haben,  ist  sehr  zweifelhaft,  in  mancbea 
Fällen  wird  es  sich  wohl  nur  um  vorübergehende  Anpassungen  an 
verschiedene  Tiere  handeln  (vgl.  Hühnercholera). 

BcbciUus  typhi  murium  (LöFFLEKl, 
m  (B.  des  Mauset jpkua.) 

Wurde  von  Löffleh  (C  IL  129)  als  Erreger  einer  unter  den 
Mäusen  des  hygienischen  Instituts  zu  Greif swald  ausgeh rochenen  Epi- 
demie erkannt. 

Lebhaft  bewegliche,  den  Typhusbacillen  des  Menschen  ähnliche 
Stäbchen,  die  auch  wie  diese  längere  Fäden  bilden.  Färben  sich  nidit 
nach  Gra^i.  Ihre  Kolonien  sind  in  der  Tiefe  klein,  rund,  schwad) 
gekörnt^  gelb  bis  braun,  an  der  Oberfläche  ausgebreitet,  unregelmassig 
gezackt,  mit  zarten  Furchen  versehen,  den  Typhuskolonien  ähnlicli, 
nur  mehr  granuliert  und  etwas  Üppiger  wachsend.  Stichkultur  in  Fomi 
eines  Nagels  mit  flachem  Kopf.  Auf  Agar,  Blutserum,  Bouillon  nicht 
charakteristisch.  Auf  Kartoffeln  eine  weissliche,  nicht  besonders  üppige 
Auflagerung,  in  deren  Umgebung  die  Kartoffelsubstanz  scbmutsig 
graublau  gefärbt  wird.  Bildet  Gas  in  Zuckerbouillon,  in  deren 
Destillat  sich  Alkohol  nachweisen  lässt  Milch  wird  durch  üiw 
Wucherung  nicht  koaguliert.  Über  Indol-  oder  PhenolbUdmig 
verlautet  nichts. 

Die  Bacillen  sind  sehr  virulent  für  weisse  und  graue  Hai 
und  für  Feldmäuse  ( Arvicola  arvalis),  und  zwar  sowohl  bei  subkul 
Infektion  als  bei  Verfütterung,  Der  Tod  tritt  nach  ersterer  in  weoigJBD 
Tagen  ein,  unter  Bildung  einer  fibrinösen  Schwarte  an  der  Iioff* 
stelle.  Die  Bacillen  finden  sich  reichlich  hier  und  in  den  OrgaM« 
besonders  in  der  Leber.  Sie  liegen  meist  in  typhusähnlichen  Häufcb« 
innerhalb  der  Kapillaren»  nicht  selten  umgeben  von  einer  Zone,  into 
die  Leberzellen  geschwunden  sind  und  Kern  Vermehrung  stattgefunden 
hat  Die  Milz  ist  geschwollen.  Bei  Verfötterung  tritt  der  Tod  in  etw» 
7 — 14  Tagen   ein   unter   dem   Bilde  einer   hämorrhagischen  Darm^ß*' 
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zfindung  mit  Schwellung  der  Mesenterialdrüsen.  Der  übrige  Befund 
ist  ähnlich  wie  oben.  Die  Bacillen  sind  mehr  oder  weniger  zahlreich  vor- 
handen. Andere  Tiere  (und  der  Mensch)  sind  gegen  die  Infektion  per  os 
ganz  xmempfanglich,  erliegen  aber  zum  Teil  3 — 10  Tage  nach  subkutaner 
Impfung  unter  Entwicklung  einer  speckigen  Geschwulst,  welche  zur 
nekrotischen  Abstossung  der  erkrankten  Partie  führt.  Die  Bacillen 
finden  sich  auch  hier  in  den  Organen  (Meerschweinchen^  Ratten,  Tauben, 
kleine  Vögel).    KAuinchen  bekommen  nur  lokale  Eiterherde. 

Die  Sterblichkeit  bei  den  spontanen  Epizootien  des  Mäusetyphus 
ist  sehr  bedeutend.  Die  Infektionen  werden  dadurch  übertragen,  dass 
die  lebenden  Mäuse  die  Leichen  der  Gestorbenen  anfressen. 

Löffleb  (C.  12.  1)  hat  den  Vorschlag  gemacht,  seine  Bacillen  zur 
Bekämpfung  der  Feldmausplage  zu  benutzen,  und  hat  auch  die  ersten 
praktischen  Versuche  in  dieser  Richtung  selbst  in  Thessalien  geleitet 
Es  wird  so  verfahren,  dass  mit  Kulturen  getränkte  Brotstückchen  in  die 
Löcher  der  Feldmäuse  gelegt  werden.  Diese  Methode  ist,  zum  Teil 
etwas  modifiziert,  an  vielen  Orten  mit  Erfolg  angewandt  worden  (vgl. 
LuNKEWiTSCH,  C.  15.  22;  Kobnauth,  C.  16.  3;  Mebbschkowsky,  C.  16. 
15/16).  Selbstverständliche  Voraussetzung  ist,  dass  virulentes  Material 
verwandt  wird. 

Mebeschkowsky  hat  neuerdings  einen  ganz  ähnlichen  Bacillus, 
der  aber  in  Zuckergelatine  kein  Gas  entwickelt,  als  Ursache  einer 
unter  Zieselmäusen  (Spermophilus  musicus)  herrschenden  Epizootie  ge- 
funden (C.  17.  21).  Derselbe  ist  ebenso  wie  der  des  Mäusetyphus  für 
Hans-  und  Feldmäuse  virulent  (vgl.  B.  muripestifer  und  murisepticus). 

Die  beiden  Bacillen  stehen  den  Erregem  der  Fleischvergiftungen 
aus  der  Gruppe  des  B.  coli  (B.  Friedebergensis,  morbificans  bovis)  nahe, 
durch  Fütterungsvirsuche  sind  sie   aber  von  ihnen  zu  unterscheiden. 

BaciUus  suipestifer. 

{6.  der  Schweinepest  Bang-Seiander,  der  Schweinediphtherie,  der  amerikanischen 
Schweineseuche,  der  Hogcholera  Salmon-Smith,  der  Swine-plague  ßillings.) 

Wurde  zuerst,  von  Salmon  und  Smith  (Reports  of  the  Bureau 
of  animal  industry  1885—91  und  Smith,  C.9.  8—10  u.  Z.  10)  gefunden 
und  von  dem  ScHÜTz'schen  Bakterium  der  deutschen  Schweineseuche, 
die  sie  mit  „Swine-plague^*  bezeichneten,  unter  dem  Namen  Hog-cholera- 
Bacillos  getrennt  Billings  (r:  J.  86 — 93)  hat  beide  BacUlen  zuerst 
zusammengeworfen  unter  dem  Namen  des  Bacillus  der  Swine-plague  ^) 

1)  E^LEiN  (F.  88)  will  von  einer  doppelten  Ätiologie  der  Schweineseuchen 
{englisch  Swine-fever)  nichts  wissen,  er  nennt  sie  Pneumoenteritis,  weil  sie  bald 
Lungen-,  bald  Darmaffektionen  bedingt.  Vgl.  aber  denselben  Autor  C.  18.  45,  wo 
-er  das  „Swine-fever**  mit  der  Hogcholera  identifiziert. 

Flflgge,  Mikroorganismen.   3.  Aafl.   II.  20 
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und  auch  später  diesen  Namen  f&r  den  Hogcholerabacillus  beibehalten. 
Selandeb  (C.  3.  12)  hat  den  gleichen  Bacillus  als  Erreger  der  dänischen 
Schweinepest  beschrieben.  Die  Beziehungen  dieser  Bacillen  unter  ein- 
ander und  zu  den  Bakterien  der  hämorrhagischen  Septikämie  sind 
weiterhin  studiert  worden  von  Fbosch  (Z.  9),  Caxbva  (C.  9.  17), 
Bunzl-Federn  (C.  9.  24;  A.  12),  Raccuglia  (Arb.  path.  Inst  Tüb. 
1.  2.  1892). 

Unter  dem  Namen  der  Hogcholera  und  Swine-plagne  gehen 
übrigens,  wie  Welch  und  Clement  (r:  J.  93.  135)  behaupten,  in  den 
Laboratorien  Europas  (z.  B.  im  Institut  Pasteub's,  90  u.  92)  zom  Teil 
Kulturen,  die  damit  nichts  zu  thun  haben.  Es  ist  deswegen  bei  künf- 
tigen Experimentaluntersuchungen  immer  auf  die  Übereinstimmung  aller 
bekannten  Charaktere  zu  achten. 

Sehr  bewegliche  Bacillen,  0,6 — 0,7:1,2— 1,5  jm,   auch  in  längeren 
Exemplaren.    Es  lässt  sich  eine  grössere  Zahl  von  Geissein  nachweisen, 
die  wie  beim  Tjphusbacillus  ringsum  verteilt  sind.   Färben  sich  leicht, 
häufig  nur  polar,  nicht  nach  Gbam.  Sporen  werden  nicht  gebildet  Er- 
hitzen auf  5S^  während  V^4  Stunde  vernichtet  die  Kulturen.    In  dickeren 
Schichten  angetrocknet   können  sie  monatelang  leben,   in    dünneren 
Schichten  sterben  sie  schon  binnen  9  Tagen  ab.    Die  oberflächlichen 
Kolonien  sind  flach  ausgebreitet,   rund  oder  unregelmässig  umrandet, 
die  tiefen  kleiner,  kreisrund,  ziemlich  homogen,  bräunlich.    Die  Stich- 
kultur hat  die  Form  eines  Nagels  mit  flachem  Kopf.    Auf  Agar  eine 
graue,  durchscheinende  Auflagerung,  auf  Kartoffeln  gelbliche  Belage. 
Bouillon  wird  getrübt  und  bedeckt  sich  allmählich  mit  einer  zerbrech- 
lichen Haut.    Das  Aussehen  der  Milch  wird  nicht  verändert  and 
ihre  Reaktion  alkalisch,  Traubenzucker  wird  vergohren.  Indol  und 
Phenol  werden  nicht  gebildet.  Subkutane  Impfungen  kleinster  Mengen 
töten  Kaninchen  und  Mäuse  in  7 — 12  Tagen  unter  Temperaturerhöhung. 
Am  Orte  der  Infektion  findet  sich  eine  geringe  Reaktion,  die  Milz  ist 
vergrössert,  derb,  dunkelrot.    Die  Leber  ist  mit  nekrotischen  Herdchen 
durchsetzt,  die  Nieren  entzündet^  der  Harn  eiweisshaltig,  die  Herzmus- 
kiüatur  fleckweise  fettig  metamorphosiert^  die  Dünndarmschleimhaut  ist 
geschwollen,  mit  schleimigem  Inhalt,  Dickdarm  und  Duodenum  ofl;  mit 
Ekchymosen  besetzt    Die  Bacillen  finden  sich  in  allen  Organen,  meist 
die  Kapillaren  dicht  erfüllend  und  in  den  kleinen  Venen  Häufchen  bildend. 
Grossere  Quantitäten  töten  schneller  (etwa  in  5  Tagen).    Intravenöse 
Injektion  kleiner  Mengen  bewirkt  den  Exitus  in  2  Tagen.    Einspritzung 
in  die  Lunge  verursacht  pneumonische  Erscheinungen.    Auch  Verfttte- 
ruug  und  Inhalation  von  Kulturen  führt  zur  Infektion.    Meerschweineben 
verlangen  nach  Smith  etwas  grössere  Dosen  (\^^  ccm),  nach  Fbosch  sind 
sie  gerade  am  emplauglichsten.     Tauben  sind  noch  mehr  refraktär,  aber 
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ebenso  wie  weisse  Ratten  durch  1  ccm  zu  infizieren.  Hühner  vertragen 
grosse  Dosen,  ohne  zu  erkranken.  Schweine  yerhalten  sich  subkutanen 
Infektionen  gegenüber  ziemlich  unempfindlich,  sterben  aber  nach  intra- 
venöser Einspritzung  von  1—2  ccm  und  durch  Fütterung.  Dabei  findet 
sich  schwere  diphtherische  Erkrankung  des  Magens  und  Dickdarms. 
In  anderen  Fällen  sind  die  Bacillen  weniger  virulent,  besonders  wenn 
sie  von  chronischen  Formen  der  natürlichen  Krankheit  herstammen. 
Auch  die  kulturellen  Merkmale  können  dabei  etwas  variieren.  Die 
Nekrosen  in  der  Leber  fehlen  bei  diesen  abgeschwächten  Varietäten, 
daftir  sind  die  Darmveränderungen  stärker;  an  den  Impfstellen  unter  der 
Haut  können  sich  Abscesse  entwickeln. 

Die  Hogcholera  (Schweinepest)  tritt  in  verheerenden  Epizootien 
auf,  die  ofb  90  %  der  Schweine  hinraffen.  Man  kann  eine  akute  Form, 
die  als  hämorrhagische  Septikämie  verläuft  und  in  wenigen  Tagen  zum 
Tode  führt,  imd  eine  chronische  2 — 4  Wochen  dauernde  unterscheiden. 
Bei  der  Sektion  finden  sich  auf  den  Lippen,  am  Gaumen  und  auf  der 
Zange  kleine  Nekrosen  und  Geschwüre,  im  Magen  Rötung  und  Ekch j- 
mosen;  der  Dünndarm  ist  meist  frei,  im  Blinddarm  und  Dickdarm, 
selten  im  Mastdarm  sitzen  nekrotische  Inseln  (Follikel?)  oder  flächen- 
hafte diphtherische  Beläge.  Lungen  sind  meist  intakt,  sollen  aber  nach 
Welch  auch  spezifisch  erkranken  können.  Nephritis  mit  regel- 
mässigem Bacillenbefund  im  Urin.  Die  Bacillen  sind  fast  in  allen 
Organen  zu  konstatieren,  aber  doch  nicht  bei  allen  Tieren.  Sehr  selten 
fehlen  sie  in  der  Milz.  Im  Gewebe  bilden  sie  Häufchen  wie  die  Typhus- 
bacillen.  Im  Darminhalt  sind  die  Bacillen  durch  Tierimpfungen  nach- 
zuweisen, in  die  nekrotische  Darm  wand  sind  massenhaft  andere  Bak- 
terien eingewandert 

Nach  Salmon  und  Smith  findet  man  nicht  selten  in  Amerika 
eine  Mischinfektion  von  Hogcholera-  und  Swine-plague-  (Schweine- 
seuche-)Baoillen  (also  neben  der  Darminfektion  eine  Lungenent- 
zündung). Nach  diesen  Autoren  sowie  Welch  und  Clement  liegt 
wohl  häufig  eine  Sekundärinfektion  mit  den  letzteren  vor,  da  auch  bei 
gesunden  Tieren  mehr  oder  weniger  virulente  Swine-plaguebakterien 
m  vielen  Fällen  auf  den  Schleimhäuten  der  Luftwege  zu  finden  sind. 
Andererseits  soll  aber  auch  umgekehrt  zu  der  ursprünglich  durch  die 
Swineplaguebacillen  verursachten  Lungenerkrankung  die  Hochcholera- 
infektion hinzutreten. 

Die  künstliche  Immunisierung  von  kleinen  Versuchstieren  gegen 

Hogcholera  ist  Salmon  und  Smith  schon   1886  durch  Einverleibung 

der  keimfreien  Bacillenprodukte   gelungen,    v.  Schwei^itz  (r:  J.  91) 

will  sogar  nicht  nur  mit  Hilfe  zweier  aus  Reinkulturen  dargestellten 

I     Substanzen,  eines  Alkaloids  (Sucholotoxin)  und  eines  Albumins  (Sucholo- 
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albiimiB),  die  in  grösseren  Dosen  giftig  wirkten,  Immunität  eizidi 
haben,  sondern  auch  durch  eine  auf  dem  Wege  der  Synthese  herge- 
stellte Substanz,  Sei.andek  [F.  90)  und  Metschxikoff  (P.  92)  er- 
reichten die  Immunisierung  am  schnellsten  durch  Einverleibung  kleiner 
Mengen  des  durch  Erhitzung  bei  5S^  sterilisierten  Blutes  von  tnfiziertcB 
Kaninchen,  Dasselbe  Blut,  das  als  Impfstoff  benutzt  wurde,  erwies 
sich  merkwürdigerweise  schon  in  einer  Dosis  von  wenigen  Kubik- 
Centime tem  als  ein  schnell  tötliches  Gift  (vgl  Krankheit serr^uuj 
Bd.  I.  S,  285). 

Die  Schutzimpfung  der  Schweine  ist  bisher  in  befriedigender  Weise 
nicht  gelungen.  Die  subkutane  Impfung,  die  von  Billisös  sehr  an- 
gepriesen wurde,  hat  sich  nach  Salmon  und  Smith  als  unwirksam  uml 
geradezu  gefährlich  herausgestellt.  Nach  einer  yorlaufigen  Mitteilung 
VCD  Smith  (X  91)  soll  die  intravenöse  Impfung  mit  kleinen  Dosen  des 
Virus  bessere  Resultate  zeitigcB. 

Bei  der  Differential diagn ose  der  Hogcholera  handelt  es  aichrof 
allem  um  die  Unterscheidung  von  der  Swine-plague  (deutschen  Schweine- 
seuche:  B.  suisepticus).  Dieselbe  ist  gegeben  durch  die  Beweglichkeit 
des  Hogcholerabacillus,  den  Mangel  der  Indol-  und  Phenol- 
Produktion,  das  Oberflächenwachstum  auf  Gelatine,  das  Wachs- 
tum auf  sauren  Kartoffeln  —  alles  Charaktere,  die  dem  BaciUns 
der  Schweineseuche  fehlen.  Dazu  kommt  die  viel  langsamere 
Wirkung  der  Hogcholerabacillen  bei  empfänglichen  Tieren,  die  ge- 
ringere lokale  Reaktion  bei  ihrer  subkutanen  Verimpfung,  ihre  starken? 
Infektiosität  fUr  Meerschweinchen  und  schwächere  flir  Tauben  und 
Hühner  u.  a.  m.  Bei  diesem  Stand  der  Dinge  muss  es  aufiUlen« 
weoD  trotzdem  beide  Bakterien  neuerdings  von  Silbeeschmidt  (P.  95, 2) 
ftir  identisch  erklärt  wurden.  Es  geschieht  das  ausschliesslich  auf 
Grund  der  Immunisierungsversuche  dieses  Autors,  durch  die  er  h^ 
wiesen  zu  haben  glaubt,  dass  die  Immunität,  die  für  den  einen  Bacillus 
erworben  ist,  auch  für  den  anderen  gilt.  Wenn  Silbekschmidt  m 
seinen  Experimenten  wirklich  die  echten  Hogcholera-  und  Swineplagu^ 
bacillen  neben  einander  gehabt  hat  (vgl.  o.  die  Bemerkung  von  WklcM 
und  CiiKMEXTJ,  so  wäre  sein  Schluss  immer  noch  nicht  gerechtferti^ 
da  ein  aprioristisches  Gesetz  dafür,  dass  verschiedene  Bakteiien^pede^ 
sich  niemals  in  der  Immunisierung  gegenseitig  vertreten  können,  nicht 
existiert,  wenn  auch  ein  sicheres  Beispiel  vom  Gegenteil  bisher  uocii 
nicht  bekannt  war.  Nur  die  Gleichheit  gewisser  Produkte  der  brideo 
Bacillen  (Lysine  und  Antilysine)  würde  aus  Silbebschmidt's  Erg*^ 
nissen  zu  folgern  sein. 
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Bacillus  Marsüiensis, 
(Bacillus  der  Marseiller  Schweineseache,  Rietsch-Jobert.) 

BiETSCH  und  JoBEBT  (C.  R.  106)  fanden  bei  einer  Marseiller  Schweine- 
epizootie,  die  aus  Algier  eingeschleppt  war,  ein  Bakterium,  das  sie 
von  den  Bacillen  der  Hogcholera  sowohl  wie  von  denen  der  deut- 
schen Schweineseuche  unterschieden.  Nach  den  vergleichenden  Unter- 
suchungen von  Caneva  (C.  9.  17)  und  Bunzl-Fedeen  (C.  9.  24)  scheint 
das  allerdings  der  FaU  zu  sein.  Danach  handelt  es  sich  um  bewegliche 
Bacillen,  die  im  Gegensatz  zu  denen  der  Hogcholera  Indol  und  Phenol 
bilden,  Milch  unter  Säuerung  koagulieren,  auf  Kartoffeln  und  auch 
oberflächlich  auf  Gelatine  wachsen.  Die  Krankheit  zeichnet  sich  übrigens 
auch  durch  Darmläsionen  aus.  Bemerkenswert  ist,  dass  eine  ältere  Kultur 
der  „Swine-plague**  von  Billings  in  allen  ihren  Eigenschafken  der- 
jenigen des  Marseiller  Bacillus  ähnelte  (Bunzl-Fedebn).  Verschieden 
ist  dieses  Bakterium  von  demjenigen,  das  Cornil  und  Chantemesse 
(BulL  med.  87)  bei  der  Seuche  von  Gentilly  gefunden  haben  (Bac.  der 
„Pneumoenterite  des  porcs^)  und  das  durch  den  Mangel  der  Bewegung, 
die  vorwi^ende  Lokalisation  in  der  Lunge  u.  s.  w.  mit  dem  Mikro- 
organismus der  deutschen  Schweineseuche  übereinstimmt  (s.  S.  419  ff.). 

Bacillus  musielae  septicus. 
(Badllus  der  Frettchenseuche,  EBERTH-ScmMikiELBUSCH.) 

Von  Eberth  und  Schimmelbusch  (V.  115)  als  Erreger  einer  Seuche 
der  Frettchen  (Mustela  furo)  mehrfach  beobachtet 

Bewegliche  Bacillen,  doppelt  so  lang  als  breit,  um  ein  Drittel  kleiner 
als  Typhusbacillen,  färben  sich  an  den  Polen  besser  wie  in  der  Mitte,  nicht 
nach  Obam.  Sporenlos.  Wachstum  ziemlich  üppig.  Auf  Gelatine  bilden 
sich  oberflächlich  ein  flacher  glänzender  Knopf,  in  der  Tiefe  rundliche 
Kolonien.  Gasentwicklung (ausTraubenzucfcerundMilchzucker?).  Die 
Milch  wird  unter  Säuerung  koaguliert  (Caneva,  C.  9.  17;  Bunzl- 
Fedebn,  C.  9.  74).  Indol  und  Phenol  wird  gebildet  Auf  Kar- 
toffeln besonders  üppige,  gelbgraue,  schleimige  Beläge. 

Bei  Frettchen  ist  Fütterung  und  Inhalation  erfolglos,  subkutane 
Impfung  erzeugt  Tod  in  2  Tagen.  Kleine  Vögel  (Zeisig  und  Kanarien- 
vogel nach  Fbosch,  Z.  9.  278;  Sperling  nach  Eböth  und  Schimmel- 
bxjsch)  sind  fbr  minimale  Mengen  empfönglich,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Mäuse  und  Tauben  verhalten  sich  nach  Fbosch  bei  sub- 
kutaner Impfung  auch  grösserer  Mengen  refraktär^  nach  Ebebth  und 
Sghimmelbüsch  bekommen  Kaninchen  und  Tauben  Lokalaffekte.  Durch 
intraperitoneale  oder  intravenöse  Injektion  sind  Kaninchen  tötlich  zu  infi- 
zieren, junge  Tiere  auch  durch  Fütterung.    Hühner  sind  unempfänglich. 
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Die  natürliche  Erkrankung  der  Frettchen  besteht  in  lobulären  pnen- 
moüischen  Herden,  Mihschwelluiig,  Darmkaiarrh.  Bacillen  aus  Blat 
und  aus  den  Organen  zu  kultivieren,  auf  Schnitten  nur  in  den  Lungen 
nachzuweisen. 

Durch  ihre  Eigenschaften  schliessen  sich  diese  Bacillen  an  das  Torher- 
gehende  und  folgende  Bakterium  an,  unterscheiden  sich  aber  Ton  ihnen 
durch  ihre  geringe  Pathogenität  und  durch  ihr  üppiges  Wachstum. 

Ba  tili  US  cunicKlicidd  mohilis^ 
(Bflc,  fl*?r  KaninchenseptikSraie,  Ebkrth  und  Max^by,) 

Von  Eberth  und  Mandbt  (V.  121)  im  peritonealen  Exsudat  eine* 
spontan  gestorbenen  Kaninchens  gefunden. 

Bewegliche  Kurzstäbchen,  mit  Polfarbung,  Nicht  farbbar  nach  Gbaä, 
Sporenlos,  Kolonien  rund,  kümig,  auf  der  Oberfläche  ausgebreitet,  Aof 
KartoÖelo  ein  schleimiger,  grau  gelber  Bekg.  Milch  wird  unter  Säuerung 
koaguliert,  Indol  und  Phenol  gebildet  (vgl.  Bunzl-Febern,  C.  9.  24). 
Bei  Sperlingen  und  Mäusen  Septikämieerreger.  Kanineben  und  Meer- 
schweinchen zeigen  meist  eine  lokale  Entzündung,  die  in  der  Regel  m 
Allgemeininfektion  führt  (mit  Peritonitis),  erliegen  selten  binnen  20 
Stunden  unter  dem  Bilde  der  Septikäraie,  Fütterung  bleibt  ahne  Erfolg. 
Auch  Tauben  sind  empfäuglich,  Hühner  refraktär.  Einmaliges  Über- 
stehen der  Krankheit  ei-zeugt  Immunität 

Diese  Bacillen  bilden  mit  den  beiden  vorhergehenden  eine  natör- 
iiche  Gruppe  (Beweglichkeit,  Kartoffel  Wachstum,  Milch  koagu- 
lation,  Indol  und  Phenol),  unterscheiden  sich  aber  unter  einander 
durch  ih re  V  i  r u  1  e  n  z  V e  r h  ä  1 1  n i s  s e.  Von  Gaffky's^  LüCet*s  lu  Smith's 
Bacillen  der  Kaninchenseptikämie  differenziert  sich  dieser  durch  sebe 
Beweglichkeit,  das  Kartoffelwachstum,  die  geringere  Virulenz  fBr 
Kaninchen  (s.  u.). 

Bamllus  mnietdi  srpticfis  (LüCET), 

LüCET  hat  dieses  Bakterium  bei  spontanen  Epizootien  unter 
Kaninchen  beobachtest  (P,  92). 

Bewegliches  Stäbchen  von  1— 3  /i  Lange,  das  sich  leicht  förbL 
Nach  Gbäm  nicht  färbbar,  Sporenlos.  Wächst  weder  auf  Kartoffeln 
noch  auf  glycerinhaltigen  Nährboden.  In  Gelatine  glatte,  runde,  stark 
konvexe,  schleimige  Kolonien,  die  sieh  mit  der  Platinnadel  in  toto  i^b- 
heben  lassen.  Wachst  auch  in  der  Tiefe  des  Stichs,  über  sein  Ver- 
halt-en  zur  Milch  und  ludolbildung  wird  nichts  berichtet  In  Bouillon 
bei  39 — 40*^  wachsen  die  Bacillen  zu  langen,  unter  sich  verfilzten 
Fäden  aus. 

Impfversuche  (*'j  ccm)  ergeben  eine  starke  Virulenz  (Tod  in  M 
Stunden)  für  Kaninchen  bei  intravenöser,  intraperitonealer  und   sab- 
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kutaner  Einverleibung.  Fütterung  ist  dagegen  erfolglos.  Die  Milz 
ist  immer  sehr  vergrössert,  die  serösen  Höhlen  entzündet,  die  Lokal- 
afifektion  besteht  in  bedeutendem  Odem.  Hämorrhagien  allenthalben. 
In  allen  Organen  Bacillen.  Meerschweinchen  bekommen  subkutan  Ab- 
scesse,  sterben  nach  intraperitonealer  Injektion.  Tauben  und  Hühner 
sind  refraktär. 

Die  natürliche  Infektion  scheint  durch  Hautverletzungen  besonders 
am  Eopfe  zu  erfolgen.  Das  anfangs  lokale  Odem  breitet  sich  schnell 
BUS.  Es  tritt  Husten  ein,  vorübergehend  starkes  Fieber  und  schliesslich 
TemperaturabfalL  Die  Epizootien  sind  oft  sehr  mörderisch  (40%  Mor- 
talität). Dieses  Bakterium  ist  durch  seine  ausgesprochene  pathogene 
Wirkung,  den  starken  Lokalaffekt  ausgezeichnet;  es  scheint  stets 
schlanker  zu  sein  als  die  anderen  Septikämieerreger  des  Kaninchens. 

Bacillus  der  Com-stalk  disease. 
(Bacillus  zeae,  Burrill?) 

BiLLiNGS  (r:  J.  89.  184)  hat  bei  der  Com-stalk  disease,  einer  Krank- 
heit, die  Rinder  beim  Fressen  der  Überreste  von  Maisstoppelfeldem  zu 
befallen  pflegt,  einen  Bacillus  gefunden,  den  er  mit  dem  Erzeuger  einer 
Blattkrankheit  des  Maises  (B.  zeae  Burrill,  s.  S.  328)  für  identisch  hält. 
NoCABD  sah  dieselben  Bakterien  bei  einer  Bronchopneumonie  von 
Ochsen,  die  aus  Amerika  eingeführt  waren  (r:  J.  91.  200). 

Nach  NocABD  sind  es  bewegliche  Bacillen,  0,3 — 0,4  :  1  fi,  nach 
BiLLiNGS  und  Bubhill  (s.  S.  328)  etwas  grösser.  Polfarbung  mit  den 
gewöhnlichen  Anilinfarben.  Nach  Gram  nicht  farbbar.  Sporenlos. 
Auf  Gelatine  flach  ausgebreitete,  bläulich  durchscheinende,  gelappte 
Kolonien  (typhusähnlich),  auch  in  der  Tiefe  Wachstum  (Nagelkultur), 
Milch  gerinnt  nicht.    Auf  Kartoffeln  ein  dünner,  grauer,  feuchter  Überzug. 

Für  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  sehr  virulent  (Septi- 
kämie);  Schweine,  Hunde,  Ratten,  Hühner  sind  immun.  Rinder,  Kälber, 
Schafe,  Ziegen  und  Pferde  sind  empfänglich.  Nach  Nocard  erkranken 
dieselben  bei  intrapulmonaler  Einspritzung  bacillenhaltiger  Gewebs- 
flüssigkeit an  Bronchopneumonie  und  Pleuritis,  die  in  2  Tagen  zum 
Tode  führt;  bei  subkutaner  oder  intratrachealer  Einverleibung  bekommen 
«ie  blos  Fieber,  erholen  sich  aber  und  erweisen  sich  dann  als  immun. 

Die  natürliche  Erkrankung  verläuft  nach  Billings  unter  dem  Bilde 
einer  Septikämie,  die  mit  heftigem  Darmkatarrh  eingeleitet  wird.  Es 
scheint  danach,  als  ob  Billings  mit  Infektionen  vom  Dann  aus  und 
Nocard  mit  solchen  von  der  Lunge  aus  zu  thun  gehabt  hat.  Eine 
Ansteckung  von  Tier  zu  Tier  erfolgt  nicht.  Nach  NocAitD  hat  die 
Pneumonie  Ähnlichkeit  mit  der  Lungenseuche,  unterscheidet  sich  aber 
durch    Beginn   von   den   Bronchien   aus   und  Fortschreiten   nach   der 
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Peripherie,  während  bei  ersterer  Krankheit  der  Prozess  umgekehrt 
verläuft  Ob  der  Fall  von  Septikämie,  den  Fentzling  (r:  J,  89. 336) 
in  Baden  nach  einer  Verletzung  bei  einem  Ochsen  beobachtete,  hierher 
gehört,  muss  dahingestellt  bleiben. 

BaciUtis  pneumosepticus. 

Von  E.  KJLEiN  als  Ursache  einer  Epidemie  von  krupöser  Pneumonie 
in  England  beschrieben  (C.  5.  625). 

Bewegliche  Bacillen,  0,3 — 0,4  :  0,8 — 1,6  ^,  auch  in  Ketten.  Invo- 
lutionsformen in  Kulturen.  Polfarbung.  Färben  sich  nicht  nach  &BA3C, 
bilden  keine  Sporen.  Kolonien  in  der  Tiefe  klein  imd  rund,  auf  der 
Oberfläche  dünn,  irisierend^  weit  ausgebreitet,  mit  gezacktem  Bande 
In  Stichkultur  Form  eines  Nagels  mit  flachem  Kopf.  Bouillon  getrftbi, 
ohne  Decke.  Auf  Agar  weissliches,  zum  Teil  leicht  bräunliches  Häutcben. 
Auf  Kartoffeln  schmierige,  dünne,  etwas  braungeförbte  Auflagerungen. 
Über  Indolbildung,  Verhalten  zu  Milch  und  ZuckemährbSden  wird 
nichts  berichtet 

Pathogen  für  Mäuse,  die  bei  Fütterung  oder  subkutaner  Injektion  in 
mehr  als  60%  zugrunde  gehen  (in  30  Stunden  bis  zu  5  Tagen).  Ausge- 
breitete Hämorrhagien  an  der  Impfstelle,  Lungen  entzündet,  Müz  deutlich 
vergrössert,  dunkel.  Hämorrhagische  Enteritis.  Meerschweinchen  sind 
weniger  empfänglich  (25%),  sie  sterben  mit  lobärer  Pneumonie,  Pleu- 
ritis u.  s.  w.,  ohne  Milzschwellung.  Bei  Mäusen  ist  eine  allgemeine  Ver- 
breitung der  Bacillen  durch  Präparate  und  Kultur  nachweisbar,  bei  Meer- 
schweinchen nur  in  den  Lungen.  Tauben  und  Hühner  sind  refraktär. 
In  künstlicher  Kultur  tritt  bald  Abschwächung  ein,  die  Virulenz  kehrt 
zurück  bei  Züchtung  in  einer  Mischung  von  Alkalialbuminat  mit 
Bouillon. 

Die  pneumonisch  erkrankten  Menschen  zeigten  im  rostbraunen 
Sputum  diese  Bacillen  in  reichlicher  Menge  und  in  Reinkultur.  Das 
anatomische  Bild  war  das  einer 'echten  Pneumonie.  Auch  unter  den 
Versuchstieren  Klein's  kam  eine  Epizootie  vor,  die  Mause,  Meer- 
schweinchen und  Affen,  letztere  unter  dem  Bilde  lobärer  Pneumonie 
hinraffte. 

DieLokalisation  dieser  Bacillen  in  der  Lunge  auch  bei  Tieren 
scheint  für  dieselben  charakteristisch.  Von  anderer  Seite  ist  ihr  Vor- 
kommen noch  nicht  bestätigt.  Ihre  biologische  Beschreibung  wäre  zu 
vervollständigen. 

Ihcilhcs  (kr  Grouse  discasc  (E.  Klein). 

Als  Agens  einer  Epizootie  unter  Moorhühnern  in  Schottland 
aufgefunden  (C.  6.  2.  n.  22;  7.  3). 
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Bewegliche  Bacillen,  0,4  :  0;6 — 1,6  ^,  häufig  fast  kokkenformig. 
Farben  sich  nicht  nach  Gbam,  bilden  keine  Sporen.  Oberflächliche 
Kolonien  dünn  ausgebreitet,  unregelmässig,  tiefe  rund,  klein.  Nagel- 
kultur mit  flachem  Kopf.  Bouillon  getrübt.  Wachstum  auf  Kar- 
toffeln. 

Sind  ziemlich  pathogen  fttr  Mäuse  (75%)  und  Meerschweinchen 
(50%)  bei  subkutaner  Impfung.  Lungen  hyperämisch,  teilweise  hepati- 
siert  Milz  nicht  vergrössert.  Nieren  hyperämisch.  Bacillen  reichlich 
in  Blut,  Lunge  und  Leber.  Verlieren  ihre  Virulenz  bald,  erlangen  sie 
aber  zurück  durch  Züchtung  in  Bouillon  mit  Stückchen  hartgekochten 
Hühnereiweisses.  Ammern  und  Finken  sind  gegen  subkutane  Infektion 
sehr  empfanglich,  Sperlinge  weniger.  Die  Bacillen  finden  sich  hier 
hauptsächlich  in  der  Lunge,  die  entzündet  isi  Fütterung  liefert  kein 
Resultat.    Ansteckung  durch  die  Luft  ist  wahrscheinlich. 

Die  Krankheit  des  Moorhuhnes  besteht  in  Pneumonie,  fleckiger 
Rötung  des  Darms,  Schwellung  der  Nieren  und  der  Leber,  die  manchmal 
netzartige  Nekrosen  aufweist  Bacillen  reichlich  in  Lunge  und  Leber, 
manchmal  auch  im  Herzblut.  Auf  Schnitten  sieht  man  die  Kapillaren 
injiziert  mit  Bacillen. 

Die  Beschreibung  genügt  kaum,  um  diese  Bacillen  Ton  anderen 
ähnlichen  zu  unterscheiden. 

Bacillus  der  Truthaknpneumonie  (Mac  Fadyean). 

Von  Mac  Fadtean  (r:  J.  93.  142)  beschrieben. 

Bewegliches  Kurzstäbchen,  dem  der  Hühnercholera  gleichend.  Pol- 
farbung.  Nach  Gbam  nicht  farbbar.  Sporenlos.  Fakultatives  Anaerobion, 
das  die  Gelatine  nicht  verflüssigt 

Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  ist  die  Wirkung  gleich  der 
des  Hühnercholerabacillus  (d.  h.  also  wohl  beim  Kaninchen  starke,  beim 
Meerschweinchen  schwache  Wirkung),  eine  Infektion  durch  Fütterung 
gelingt  aber  nicht  Hühner  und  Tauben  werden  schwächer  affiziert 
Bei  einem  Kalbe  und  einem  Pony  entstanden  nur  leichte  Läsionen  an 
der  Impfstelle.  Bei  Putern  wird  durch  Reinkulturen  die  natürliche  Krank- 
heit erzeugt,  die  darin  besteht,  dass  die  Tiere  steif  und  schwach  werden, 
Nasenkatarrh  und  Rasseln  in  der  Kehle  bekommen  und  dünne,  milch- 
weisse  Entleerungen  zeigen.  Bei  der  Sektion  Pneumonie  und  Peri- 
carditis.  In  der  Lunge  und  in  den  übrigen  Organen  grosse  Mengen 
von  Bacillen.  Anderes  Geflügel  wurde  nicht  angesteckt  Abgesehen 
von  seiner  Beweglichkeit  unterscheidet  sich  dieser  Bacillus  durch  die 
Lokalisation  in  der  Lunge  und  die  geringe  Wirkung  auf  anderes  Ge- 
flügel von  dem  der  Hühnercholera.    Genauere  biologische  Beschreibung 
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Bacillus  phasiani  septicus. 

Erzeugt  nach  E.  Klein  (J.  P.  93)  Epizootien  unter  jungen  Fasanen. 

Beweglicher  Bacillus,  dem  B.  coli  communis  ähnlich,  aber  kleiner 
und  kürzer.    Milch  wird  durch  ihn  nicht  koaguliert 

Junge  Fasanen  werden  durch  wenige  Tropfen  Bouillonkultur  in 
24  Stunden  unter  Betäubung  und  Somnolenz  getötet.  Diarrhoe  ist  in- 
konstant. Septikämie.  Junge  Hühner,  Tauben,  Kaninchen  und  Mee^ 
schweinchen  sterben  nicht  bei  Einspritzung  von  V2  c^m. 

Bei  der  natürlichen  Krankheit  erfolgt  der  Tod  in  einigen  Tagen 
bis  zu  einer  Woche. 

unterscheidet  sich  durch  seine  Beweglichkeit,  durch  die  Koa- 
gulation der  Milch  und  die  geringere  Pathogenität  bei  den 
meisten  Tieren  von  dem  B.  der  Hühnercholera,  von  dem  vorstehend 
beschriebenen  durch  Fehlen  der  Lungenaffektion. 

Bacillus  der  Kanarienvögelseptikämie  (Rieck). 

Von  BiECK  (Deutsche  Z.  T.  89)  gefunden. 

Beweglich,  etwas  grösser  wie  der  B.  der  Hühnercholera,  1,2  bis 
2,5  fi  lang.  Polförbung.  Nach  6BA3f  nicht  farbbar.  36  stOndige  Ab- 
kühlung auf  8 — 12^  unter  0  tötet  die  Kulturen  ebenso,  wie  5  minuten- 
lange Erhitzung  auf  100^.  Wachsen  auch  bei  Luftabschluss,  üppiger 
als  der  Hühnercholerabacillus.    Auf  Kartoffeln  gelbgraue  Belage. 

Mäuse  sterben  bei  subkutaner  und  kutaner  Impfung  mit  kleinsten 
Mengen  unter  den  Bilde  der  Septikämie,  ebenso  bei  Verflltterung. 
Hunde  reagieren  nicht  auf  letztere. 

Die  verendeten  Kanarienvögel  zeigen  eine  nissartige  Verfärbung 
der  Haut  und  multiple  Lebernekrosen.  Bacillen  in  grossen  Mengen, 
im  Blut. 

Differentialdiagnose  gegen  Hühnercholera:  Beweglichkeit, 
Wachstum  auf  Kartoffeln.  Verhältnis  zn  den  vorstehenden  Bak- 
terien unbekannt  (vgl.  B.  cuniculicida  mobilis). 

Bacillus  diphtheriae  avium. 

Von  LoiR  u.  DüCLAUx  als  Erreger  der  Geflügeldiphtherie  in  Tunis 
erkannt  (P.  94.  8). 

Beweglicher,  kleiner  Bacillus,  der  sich  nicht  nach  Gram  färbt  üppig 
auf  allen  Nährböden  —  auch  auf  Kartoffeln  wächst,  Gelatine  nicbt 
verflüssigt. 

Er  ist  pathogen  für  alle  möglichen  Vogel,  auch  fttr  Kaninchen, 
nicht  flir  Meerschweinchen,  Kälber  u.  s.  w.,  weniger  bei  subkutaner 
als  bei  intratrachealer  und  intravenöser  Infektion.  Bacillen  überall  in 
den  Organen  und  Sekreten.    Auf  der  Pharynx-  und  Larynxschleimhaot 
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ein  fibrinöser  Belag,  ein  ebensolcher  Ijäiifig  im  Darm.     Der  Tod  tritt 
ziemlich  spät,  meist  in  0—10  Tagen  ein. 

Erzeugt  unter  dem  Geflügel  (Hühnern,  Tanhen,  Tniliiühnern, 
Kanarienvögeln  u,  s.  w.)  in  Tunis  mürderisehe  Epizootien,  die  unter 
den  genannten  Ersclieinnngen  verlanfen»  Auch  bei  einem  diphtherie- 
kranken Menschen  haben  ihn  die  Verfasser  in  Reinkultur  gefunden,  — 
Eine  Schutzimpfung  gegen  die  InfekHon  besteht  in  subkutaner  Ein- 
spritzung von  t  cem  einer  durch  Erhitzen  ( ' .,  !^tnnde  bei  55 '^j  abge- 
schwächten Kultur. 

Büeiiliis  diphiheriae  eoliwibanmi  (Löffleb l 

LöFFLER  hat  diesen  Bacillus  (M.  G,  2}  als  Erreger  der  Tauben- 
diphtherie erkannt.  Babes  und  PrscAiiir  fZ.  H)  haben  seine  Befunde 
bestätigt  und  die  ätiologische  Rolle  des  Bacillus  gegenüber  den  von 
L.  Pfeiffeh  (Z.  5)  als  Ursache  betrachteten  Flagellaten  durch  neue 
Experimente  befestigt. 

Unbewegliche  Stäbchen,  etwas  länger  und  schmaler,  als  die  der 
Kaninchenseptikämie  von  Gaffky  (0,3  //  dick,  von  sehr  verschiedener 
Lange,  nach  Babes  u,  PrscAiirr^.  Färben  sich  nicht  nach  Gram, 
bilden  keine  Sporen.  Wachsen  typhusahnlich  (flache  Nagelknltnr  in  Ge- 
latine, durchscheinende  graue  Bänder  auf  Agar»  Trübimsf  in  Bouillon)* 
Auf  Kartoffeln  bilden  sie  einen  Überzug  vom  Aussehen  der  Kartoffel- 
fläche^  nur  durch  etwas  grauliche  Farbe  ausgezeichnet.  Bilden  kein 
Indol  (Petri,  A.  G.  6,  1).  Über  ihr  Verhalten  zu  Milch  und  Zucker- 
nahrböden  wird  nichts  berichtet. 

Besonders  pathogen  für  Mäuse,  (junge)  Tauben,  kleine  Vögel 
und  Kaninchen,  weniger  för  Hühner,  Meerschweinchen,  Ratten,  gar 
nicht  für  Hunde.  Mäuse  sterben  nach  sobkntaner  Impfung  in  4 — ^9 
Tagen  mit  Mikvergrossening,  fleckiger  Rötung  der  Longen,  mul- 
tiplen nekrotischen  Herden  in  der  Leber,  die  derselben  ein  marmoriertes 
Ansehen  geben.  In  der  Mitte  der  Herde  liegt  ein  Bacillen  häufen,  auch 
im  Blute  der  übrigen  Organe  finden  sich  die  Bacillen.  Tauben  reagieren 
auf  subkutane  Impfung  durch  eine  lokale  Gesell wulst,  die  sieb  später 
nekrotisch  abstösst,  tilierleben  aber  meist.  Bei  Skarifikation  der  Mnnd- 
bohle  genügt  schon  das  Trinken  von  bacillenhaltigem  Wasser,  um 
diphtherische  Belage,  die  sich  häufig  weit  ausbreiten,  abfallen,  neu 
erscheinen  und  in  1 — 3  Wochen  zum  Tode  ftihren  kunnen,  zu  er- 
zeugen. In  den  Membranen  finden  sich  haufenweise  die  Bacillen, 
ebenso  in  den  inneren  Organen  (Lunge,  Milz)  in  mehr  oder  weniger 
grosser  Menge,  Manchmal  sieht  man  auch  hier  nefcrotisclie  Herde,  von 
Kemwncherung  umgeben.  Im  Darm  hämorrhagischer  Katarrh.  Die 
Beläge  im  Mund   und  Rachen  sind  nach  Babes  und  Prsc.vKiF  regel- 
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massig  durch  Flagellaten  bevölkert,  die  sicM  übrigens  auch  bei  ge- 
sunden Tauben  öfters  nachweisen  lassen.  Sie  erscheinen  aber  erst,  wenn 
die  Lokalaffektion  schon  entwickelt  ist.  Bei  Kaninchen  lasaen  sich 
auf  der  Eonjunktiva  membranöse  Entzündungen  erzeugen,  bei  denen 
die  Flagellaten  fehlen.  Bei  diesen  Tieren  kann  sich  eine  Allgemeinin- 
fektion anschliessen.  Meerschweinchen  bekommen  nur  nekrotisierende 
Entzündungen  an  der  Impfstelle. 

Die  Virulenz  der  Kulturen  nimmt  bei  künstlicher  Züchtong  abi 
Die  Taubendiphtherie  erzeugt  namentlich  unter  Loxustaaben  In8^ 
derische  Epizootien.  Die  Krankheit  überpflanzt  sich  sehr  leicht  durch 
Ansteckung.  Hühner  werden,  wie  es  scheint,  nicht  ergriffen.  Übc^ 
tragungen  auf  den  Menschen  konmoien  vielleicht  ausnahmsweise  vor 
(vgl.  Geehakdt  u.  Stumpf,  C.  J.  83). 

Dieser  LöFFLEB'sche  Bacillus  der  Taubendiphtherie  unterschddet 
sich  von  dem  vorhergehenden  durch  den  Mangel  der  Bewegung,  durch 
die  geringere  Pathogenität  flir  Hühner  u.  s.  w. 

Bacillus  diphlheriae  cuniculu 
(Bac.  der  Darmdiphtherie  des  Kaninchens,  Ribbebt.) 

Bei  spontan  erkrankten,  grösstenteils  trächtigen  Kaninchen  beo- 
bachtete RiBBERT  (D.  87.  8)  eine  Darmdiphtherie,  deren  Erreger  fol- 
gender Bacillus  war. 

Unbewegliche  Bacillen,  von  1—1,4:3—4^  (?),  nicht  selten  in 
Fäden.  Nach  Gram  nicht  farbbar.  Wächst  in  Form  eines  Nageb 
mit  flachem,  unregelmässigem  Kop£  Auf  Kartoffeln  ein  weissüchei; 
flacher,  langsam  sich  ausbreitender  Belag.    Keine  Indolbildong  (Petbi). 

Bei  subkutaner  oder  intraperitonealer  Impfung  von  Kanincha 
tritt  der  Tod  in  3 — 14  Tagen  ein,  man  findet  in  Leber,  Milz  und  xo- 
gehörigen  Lymphdrüsen  punkt-  bis  stecknadelkopfgrosse,  entzündlich- 
nekrotische  Knötchen,  die  Haufen  von  kurzen  Bacillen  einachliesseD. 
Bei  Einführung  per  os  tritt  eine  ausgebreitete  Diphtherie  des  Dünn- 
und  Dickdarms  daneben  auf.  Die  Resorption  erfolgt  haaptsacUidi 
durch  die  Follikel  des  Darms  und  der  Tonsillen,  aber  auch  ohne  T0^ 
hergehende  Lüsion  der  Schleimhaut  von  der  Nase  und  Konjunktiv» 
aus  (vgl.  Roth,  Z.  4). 

Bei  der  menschlichen  Darmdiphtherie  ist  dieser  Bacillus  nicht 
gefunden  worden. 

Bacillus  (h/setiferiac  dinlonim, 
(B.  der  weissen  Ruhr  der  Kälber,  Jensen.) 
Von   Jensen    (r:   J.  92.  308)    als   Ursache   der  sog.  Kälberruhr 
gefunden.    Andere  Autoren  fanden  bei  dieser  Krankheit  einen  n^iplo- 
kokkus"  resp.  den  „Bacillus  coli  communis"  (vgl.  C.  18.  653). 
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ÜDbewegliche,  kurze  Bacillen,  etwas  grösser  wie  die  der  Hühner- 
cholera. Polfarbung.  Nach  Gram  nicht  farbbar.  Sporenlos.  Wachsen 
gat  auf  allen  Nährsubstraten,  ähnlich  wie  B.  coli  communis.  Auf 
Kartoffeln  bilden  sie  eine  bräunliche  Schleimmasse.  Die  Kulturen 
entwickeln  unangenehm  riechende  Gase.  Über  ihr  Verhalten  zur  Milch 
und  zu  Zuckerlösungen  ist  nichts  bekannt 

YerfUtterung  der  Kulturen  (5  ccm Bouillon)  an  ganz  junge  oder  neu- 
geborene E^ber  erzeugt  eine  tötliche  Diarrhoe,  die  im  Verlauf  von 
1 — 2  Tagen  tötet.  Die  Bacillen  finden  sich  fast  in  Reinkultur  im 
Darm  und  innerhalb  der  Organe,  auf  Schnitten  liegen  sie  in  Häufchen 
innerhalb  der  kleinen  Blutgefässe.  Andere  Organismen,  die  morpho- 
logisch und  in  Kulturen  durchaus  mit  den  genannten  Bakterien  über- 
einstimmen, aber  im  Darminhalt  gesunder  Kälber  vorkommen,  sind  un- 
schädlich. Diese  nicht  virulente  Modifikation  soll  aber  äusserst  infektiös 
werden  und  die  echte  Ruhr  erzeugen,  wenn  man  den  Darm  solcher  Kälber 
durch  Verabreichung  von  Kreolin,  Pyoktanin  oder  Jodtrichlorid  reizt. 
Eine  Bestätigung  dieser  Versuche  bleibt  abzuwarten.  Ebenso  wäre  eine 
genauere  Beschreibung  des  Bacillus  erwünscht 

Bacillus  cholerae  gaUinarum. 

(B.  derHühnercholera,  des  GeflügeltyphoidB,  der  Geflügelpest,  Bakterium  avicidum 
Kitt,  B.  der  Eaninchenseptikämie  Koch-Gaffky,  B.  cuniculicida  Flügge.) 

Von  Pbbboncito  (A,  T.  79)  zuerst,  dann  von  Toussaint  und  von 
Pastbub  (CR.  90  U.A.P.  12)  gefunden  und  besonders  von  letzterem  studiert, 
ifli  Erreger  der  weitverbreiteten  Hühnercholera.  K  Koch  hat  einen  Ba- 
cillus, der  sich  in  keiner  wesentlichen  Eigenschaft  von  dem  letzteren  unter- 
scheidet, durch  Verimpf ung  von  Pankewasser,  resp.  von  fauler  Pökelfleisch- 
lake auf  Kaninchen  erhalten  (vgl  Oapfky,  M.  G.  1.  94)  und  als  B.  der 
Kaninchenseptikämie  bezeichnet  (Liti  bis  87  bei  Kitt,  C.  1.  10). 
Babes  (Sepi  Proz.  d.  Kindesalters.  89)  hat  in  einem  Fall  von  septisch- 
hämorrhagischer  Pneumonie,  desgleichen  in  einem  Falle  von 
„Pferdetyphus"  (Buc.  90),  einen  Mikroorganismus  gefunden,  der  dem 
B.  der  Kaninchenseptikämie  gleichen  soll  (vgl  B.  gingivitidis).  Völsch 
identifi2derte  einen  in  tuberkulösem  Sputum  gefundenen  Mikroorganismus 
mit  dem  B.  der  E[aninchenseptikämie  (Zi  2).^) 

unbewegliche,  meist  sehr  kurze  Bacillen,  von  etwas  wechselnder 
Grösse,  durchschnittlich  0,4 — 0,6: 1  fi.  Färben  sich,  besonders  in  Deckglas- 
präparaten, mehr  an  den  Polen  als  in  der  Mitte  und  erscheinen  dadurch 
fast  ab  Diplokokken.  Längere  Exemplare  fehlen  übrigens  nicht  und 
bei  intensiver  Färbung  erscheinen  sie  als  deutliche  Bacillen,  regelmässig 

1)  Saktobi  (C.  18.  23  u.  A.  J.  96.  2)  fand  ala  Erreger  einer  Hühnerepizootie 
m  Born  einen  verflüssigenden;  roten  Farbstoff  bildenden  Bacillus. 
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in  SchDÜten.  Reagieren  nicht  auf  die  GsAM'sche  Behandlung.  Bilden 
keine  Sporen.  Vertragen  Erhitzung  und  Trocknen  sehr  schlecht,  halten 
sich  aber  auch  in  Mischkulturen  recht  lange  lebensfähig  (vgl  Ettt,  L) 
Auf  Platten  bilden  sie  in  der  Tiefe  runde,  oft  etwas  unregel massige^ 
bräunliche  Scheiben,  auf  der  Oberfläche  breiten  sie  sich  nur  wenig 
und  langsam  aus.  Die  Intensität  des  Oberflächenwachstoms  wechselt, 
so  dass  man  im  Stich  bald  nur  eine  bandförmige  oder  körnige  Ent- 
wicklung, bald  eine  Nagelfigur  zu  sehen  bekommt  Bei  völligem  Ab- 
schluss  Ton  Sauerstoff  soll  kein  Wachstum  eintreten.  Die  Entwicklang 
im  *Ägarstrich  erfolgt  meist  in  getrennten,  zarten  Kolonien,  auf  Ka^ 
toffeln  wächst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar  nichts,  bei  höhere 
entwickelt  sich  eine  wachsartige,  durchscheinende,  grauweisse,  flache 
Auflagerung.  Bouillon  wird  leicht  getrübt.  Milch  wird  unter  Säaerong 
allmählich  koaguliert.  Lakmus  wird  reduziert.  Indol  und  Phenol- 
bildung (vgl.  Bunzl-Fedekn,  C.  9.  24).  Die  Bacillen  sind  typische 
Septikämieerreger  in  kleinsten  Dosen,  schon  bei  kutaner 
.  €^^^         Impfung  und  bei  Fütterung  für  Tauben,  Hühner,  Gänse, 

•»^  ^    -        ^       Enten,    Fasanen,   kleine  Vögel,  aber  auch  Baabvogel 
x^^  -^^r        (Karlin'Ski,  C.  7. 11),  Kaninchen  und  Mäuse.    Weniger 

••,  ^     /^         empfänglich  sind  Meerschweinchen,  Schafe  und  Pferde, 
'^  '  die    meist  mit   Lokalaffekten   (Eiterungen)    reagieroL 

Fig.  80.    Bacillen    Meerschweinchcu  sterben  nur  ausnahmsweise  an  Septi- 
im'' Biutao^^^^^  l^ämie.    Hunde  und  Katzen  können  massenhaft  Kadater 

ni?  stÄbchJn*"m?t    ^^^  infizierten  Tieren  (Hunden)  verzehren,    ohne  m 
ungefärbtem  Mit-    erkranken,   Menschen  vertragen  ebenfalls   den  Genu» 

telstuck.      \ergr.  .    ^   .  -ni   .     i        vv,  .  t-i  n  •       v 

600.  von  infiziertem  Fleisch,     über  emen  Fall,  wo  em  ab- 

sichtlich angestellter  Versuch  zu  einer  nicht  anerheb- 
lichen Erkrankung  führte,  berichtet  Zürn  (Dresdener  Blatter  f.  Ge- 
flügelzucht. 1.  Febr.  85).  Die  Bacillen  finden  sich  in  enonnoi 
Mengen  über  das  Blutgefasssystem  der  Tiere  verstreut.  Bei  Tauben 
und  namentlich  bei  Hühnern  zeigt  die  Impfstelle  starke,  zur  Nekrose 
neigende  Entzündung,  der  Darm  hämorrhagische  Enteritis,  bei  Hühnern 
und  Kaninchen  ist  die  Lunge  pneumonisch  affiziert  Pericarditis  nnd 
Hämorrhagien  auf  dem  Perikard  sind  sehr  häufig.  Milz  und  Leber 
sind  vergrössert.  Sticker  (r:  J.8S)  fand  bei  einer  Epizootie  auch  käsige 
Prozesse  in  Lunge  und  Darm,  Veränderungen,  die  bei  den  Schweine- 
seuchen (S.  4U3  u.  420)  regelmässig  beobachtet  werden.  Es  musstrotz  der 
Behauptung  des  Autors  noch  zweifelhaft  bleiben,  ob  hier  wirklich 
Hühnerchülera  vorgelegen  hat.  Die  Bakterien  der  Hühnercholera 
gehen  regelmässig  von  der  Mutter  auf  den  Fötus  resp.  auf  die  Eier 
über  (Makchiafava  und  Cp:lli,  r:  bei  Kitt  u.  A.,  vgl.  Bd.  L  S.  389i. 
Die  Krankheit  kommt  als  mörderische  Seuche  unter  verschiedenem 
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Wfittgel  vor.    Bei  Hühaern  ist  das  erste  Symptom,  dass  sie  kraftlos, 
taumelig  und  von  einer  un  üb  er  wind  lieben  Schlafsucht  betkilen  werden. 
Auf  der  Höhe  der  Krankheit  treten  meist  diarrhoische  Entleerungen  auf 
mit  zahllosen  BaeilleD,  die  die  Setiche  weiter verb reiten.     Die  Infektion 
▼erläuft  oft  in  wenigen  Stünden,  selten  dauert  sie  bis  zu  8  Tagen.    Die 
Schlafsucht  konnte  Pastedb  durch  filtrierte^   also   keimfreie  Kulturen 
erzeugen.   Die  Giftstoffe  sind  weiter  noch  nicht  untersucht.     Eine  spon- 
tane,   ohne   Übertragung  statt  findende  Entstehung   der   Hühnercholera 
wird  von  Tierpathologen  behauptet.    Die  Verbreitung  der  Bacillen  in 
der  Natur  ist  ja  auch  durch  die  Befunde  von  Koch  bewiesen.    Nach 
Gamaleia  (C.  4,  6)  finden  sich  wenig  virulente  Hfihnercholerabakterien 
regelmässig  im  Darminhalt  gesunder  Tauben,    Dieselben  können  durch 
wiederholte  tlbertragung    auf  Kaninchen    und    Tauben    hochvirulent 
:e]nacht  w^erden.     Der  Beweis  der  volligen  Identität  dieser  Bakterien 
mit  denen  der  echten  Htihnercholera  ist  aber  noch  zu  leisten.  —  Man  hat 
it  diesem  Bacillus  vei-sucht,  künstliche  Epizootien  zu  erzeugen,  um  der 
aninchenplage  in  Australien  zu  begegnen.  DieVersuchesind,  abgesehen  von 
den  Gefahren  für  das  Geflügel,  daran  gescheitert^  dass  hei  diesen  Tieren 
eine  Übertragung  nicht  vorkommt,  weil  die  Bacillen  nicht  in  gentigen- 
tder  Virulenz  in  die  Exkrete  übergehen  (vgl.  Katz,  r;  J.  89.  185)-    Bei 
dieser  Krankheit    hat  Pasteub    die   ersten  Erfahrungen  Über   Schutz- 
pfvmgen  gemacht(Bd.  L  S.  357 1.  Zum  Ausgangspunkt  wurde  dieBeobach- 
ing,  dass  Monate  alte  Kulturen  die  Versuchstiere  nicht  töteten,  wie  frische, 
sie    aber    gegen   neue  Infektionen    mit    virulentem  Material  schützten. 
Dass  diese  Absehwächung  in  alten  Kulturen^  die  Pasteub  ursprüng- 
lich dem  Sauerstoff  der  Luft  zuschrieb,   nicht   ganz   konstant  ist  und 
daher    das   (ursprüngliche)   Schutzimpfungsverfahreo    nicht    getahrlos 
ist,    hat  sich  später  herausgestellt  (vgl.  Kitt,   Wert  und  Unwert  der 
Schutzimpfungen,   Berlin  86).     Es   ist   Übrigens  nicht   zu   bezweifeln, 
I     dass  man  auf  verschiedenem  Wege  sicher  abgeschwächte  Bacillen  er- 
^Imlien  und  dies  Impfverfahren  modifizieren  kann  (vgl  Katz,  r:  J.  Sy* 
Bl65).     Bei   manchen  Hühner  -  Epizootien   hat   sich  die  Schutzimpfung 
^■cbon  erprobt,    wenn  sie  auch  knge  nicht  die  Ausdehnung  gewonnen 
^bat,   wie  die   gegen  Milzbrand,   Rauschbrand   und  Schweinerotlaut  — 
Auch   eine  Moditikation   der  Serumtherapie,   nämlich  die  Behandlung 
mit  dem  Ei  weiss  oder  dem  Dotter  immanisierter  Htihoer,  ist  empfohlen 
^worden  (Kitt^  Monatsh.  f  i>rakt.  Tierheilk.  4). 

^P        Die  Differentialdiagnose  des  üühnercholerabacillus  gegenüber 

ähnlichen  Bacillen  ist  zum  Teil  schon  durch  den  Mangel  d  e  r  B  e  w  e  g  1  i  c  h  - 

ke  i  t ,  die  bei  einer  ganzen  Reihe  der  oben  beschriebenen  Mikroorganismen 

vorhanden  ist,  gegeben.    Die  Unterscheidung  von  den  folgenden,  eben- 

H&lls    unbeweglichen   Bakterien   (Wild-    und  Rinderseuche,   Schweine- 
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Seuche  u,  s.  w.)  wird  ermöglicht  durch  gewisse  biologische  Cbarakt^;re   i 
(Verhalten  zur  Milch,  Kartoffel  wachst  um),  namentlich  aber  durch 
die  Viruienzverhältnisse  gegenüber  den  einzelnen  Tierspezies.    Dass  die- 
selben allerdings  der  Variabilität  unterworfen  sind,  beweist  die  Beobach- 
tung von  Blaelinski  (C.  7.  111    Danach  haben  die  St^einhöhner  iPerdrii 
saxatilis)  unter  einer  Modifikation  der  Hühuercholera  Ichronischer  VerkufÄ 
mit  Innern  Äbscessen)  zu  leiden,  die  für  Tauben  und  Höhner  anfangs  ■ 
wenig  virulent  ist;  wenn  durch  fortgesetzte  Übertragungen  der  Kultur 
die  Virulenz   ftlr  letztere  Tiere  die  normale  Höhe  erreicht  hat,    dann 
sind  umgekehrt  die  Steinhühner  nicht  mehr  damit  zu  infizieren,  eben*  ■ 
sowenig   wie  mit   einer  Hiihnerchoierakoltur   anderen  Ursprungs.    EsJ 
ist  sehr  möglich,  dass  man  auch  die  Virulenz  Verhältnisse  anderer  Bak- 
terien dieser  Gruppe  in  solcher  Weise  beeinflussen  und  dadurch    ihre 
noch  nähere  Verwandtschaft  demonstrieren  kann.     Für  die  Erkennung 
der  letzteren  haben  ferner  die  Versuche  mit  wechselseitiger  Immoni-j 
sierung  grossen  Wert,,     So   konnten  Hceppe   (B.  S6.)   und   Krrr(U| 
nachweisen,  dass  die  auch  sonst  in  jeder  Beziehung  ähnlichen  Bacill^ 
der  Kaninchenseptikämie  bei  Tieren,  die  gegen  Hühnereholerabakterien 
immunisiert  waren,  unwirksam  wurdeUj  während  sie  Kontrolltiere  uater 
den  üblichen  Erscheinungen  tuteten.     Ferner  fand  JEKSEK(r:  J. 90.  ll^^ 
Hühner,  die  mit  dem  Bacillus  der  Kälberseuche  (s,  B.  bovisepticus)  ge- 
impft waren,  immun  gegen  Hühnercholera.    Selbstverständlich  darf  luaii 
trotz  solcher  Übereinstimmung  der  vaccinierenden  Produkte  von  Bakterien 
dieselben  nicht  identilizierenj  wenn  daneben  noch  konstante  Differenieii 
vorhanden  siud  (vgl  Bae,  suipestifer)* 

Bacillus  galUnarum  (E,  Kled»), 
I  (B,  der  iufektiöi«eQ  Hülmei-ent^ritis^  Kxeik.) 

I  Bei  mehreren  Hühnerepizootien  in  England  von  E.  Klein  (C  5.  II; 
6*  10  u.  18.4/5)  als  Erreger  gefunden.  Unbewegliche  Bacillen,  zweim»! 
so  lang  als  die  der  Hühnercholera,  Nach  Gram  nicht  fSrbbar. 
Sporenlos.  Die  Kulturen  sind  etwas  üppiger,  als  die  der  Hühner- 
Cholera,  Auf  Kartoffeln  findet  auch  bei  37"  kein  Wachstum  itatt 
(nach  der  letzten  Publikation  entwickelt  sich  daselbst  ein  braunlicks 
Häutijhen). 

Unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  ihre  geringere  Patho- 
genität Nur  Hühner  sind  subkutan  oder  durch  Fütterung  (b€80Ddeff 
von  diarrhoischeu  Stühlen)  zu  infizieren.  Sie  sterben  nach  7 — 9  'RifßO» 
Somnolenz  fehlt  Milz  und  Leber  sind  vergrös.sert,  der  Darm  entatoWi 
BaciUen  sind  im  Blute,  aber  spärlicher  als  bei  der  Hühnercholera,  Taobeo 
und  Kaninchen  sind  refraktär.  Schutzimpfungen  gelingen  mit  subbitaa^f 
Injektion  von  Bouillonkulturen,  die  20  Minuten  auf  55^  erhitit  ^^ 
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Dieser  Bacillus  bietet  nur  ganz  unwesentliche  Differenzen  von  dem 
B.  der  Hühner-  und  Truthahndysenterie  Lücet's  (P.  91.  5). 

Bacillus  cholerae  columbarum. 

Von  Leclaixche  (P.  94. 7)  bei  einer  Epidemie  unter  wilden  Tauben 
gefunden.     Wohl  nur  eine  Abart  des  B.  cholerae  gallinarum. 

Unbeweglich,  etwas  grösser  als  der  B.  der  Hühnercholera.  Wächst 
wie  letzterer,  nur  trübt  er  die  Bouillon  nicht,  sondern  bildet  darin  ein 
flockiges  Sediment  und  wächst  auf  Kartoffeln  in  graugelblicher  Schicht 
(bei  20^?).  Am  empfanglichsten  ist  die  wilde  Taube,  die  in  3—6  Tagen 
nach  Fütterung,  in  2  Tagen  nach  intravenöser  Injektion  stirbt,  unter 
Symptomen,  die  denen  der  Hühnercholera  ähnlich  sind  (Somnolenz, 
Diarrhoe,  manchmal  aber  auch  Krämpfe,  Septikämie).  Die  Haustaube 
ist  weniger  geföhrdet  (50%).  Hühner  sind  refraktär,  ebenso  Hunde 
und  Katzen.  ICaninchen  sterben  bei  subkutaner  Impfung  in  ca.  8  Tagen, 
Meerschweinchen  in  ca.  10  Tagen,  erstere  mit  Allgemeininfektion, 
letztere  blos  mit  Lokalaffekt  (Sequesterbildung). 

Sanfblice  (Z.  20.  23)  beschreibt  eine  Infektion  von  Tauben,  die 
durch  „Bakterium  coli"  hervorgerufen  sein  soll.  Da  die  Charakteristik 
des  Bacillus  nicht  ausführlich  genug  gegeben  wird,  lässt  sich  seine 
Zugehörigkeit  nicht  genügend  beurteilen.  Die  Tauben  erkrankten 
spontan  an  peritonitischen  Erscheinungen  und  waren  ebenso  wie  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  nur  intraperitoneal  tötlich  zu  infizieren. 

Bacillus  cholerae  anatum. 

Von  CoBNHi  u.  TouPET  (r:  J.  88.  139)  bei  einer  Entenepizootie 
gefunden  (vgl.  auch  Abel,  D.  93.  11).  Sehr  ähnlich  dem  B.  der  Hühner- 
cholera, morphologisch  und  in  Kulturen. 

Aber  pathogen  nur  für  Enten  (verschiedene  Spezies),  die  unter 
dem  Bild  der  Hühnercholera  sterben  (bei  subkutaner  Applikation  oder 
Fütterung).  Hühner  und  Tauben,  sowie  Kaninchen  sind  fast  refraktär. 
Die  damit  geimpfken  Hühner  und  Tauben  erliegen  der  Hühnercholera 
wie  imgeimpfte  Kontrolltiere. 

Bacillus  cuniculicida  imniobilis. 

Von  Smith  (r:  J.  86.  155)  als  Erreger  einer  spontanen  Kaninchen- 
seache  bezeichnet. 

Bacillen  ganz  ähnlich  denen  der  Hühnercholera.  Unterscheidet  sich 
durch  seine  geringere  Virulenz  für  Mäuse,  die  nur  bei  Anwendung  grosser 
Dosen  getötet  werden,  und  für  Meerschweinchen  und  Tauben,  die  nach 
grossen  Mengen  nur  ausnahmsweise  erliegen.  Auch  die  Infektion 
der  Kaninchen  zieht  sich  länger  hin,  als  diejenige  durch  Hühnercholera- 
bakterien.    Dabei  finden  sich  häufig  Entzündungen   der  serösen  Häute. 

Flftgge,  Mikroorganismen.   3.  Aafi.   II.  27 
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Bacültts  cuniculicida  themiophüus. 

LuCET  (P.  89.  8)  hat  dieses  Bakterium  bei  einer  Epizootie  unter 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  gefunden. 

Morphologisch  und  in  Kulturen  dem  Hühnercholerabakteriom  ähn- 
lich, nur  wächst  es  erst  über  18 — 20^  und  ist  nicht  pathogen  ftr 
Hühner,  dagegen  stark  infektiös  für  Kaninchen  sowohl  wie  Meer- 
schweinchen, die,  allerdings  inkonstant,  auch  durch  Fütterung  zu  in- 
fizieren sind.  Tod  in  1  bis  wenigen  Tagen  durch  Septikamie.  Die  Mik 
und  Leber  sind  stark  vergrossert,  die  serösen  Häute  häufig  ent- 
zündet. Bacillen  massenhaft  vorhanden.  Der  Darm  zeigt  kaum  Ver- 
änderungen ausser  einer  Vermehrung  des  Darmschleims,  der  die  Fäoes 
einhüllt.    Geht  von  der  Mutter  auf  den  Fötus  über. 

Die  natürliche  Infektion  scheint  hauptsächlich  durch  kleine  Ver- 
letzungen in  der  Haut,  von  den  Genitalien  (bei  trachtigen  Tieren!) 
oder  vom  Darm  aus  zu  geschehen.    Die  Krankheit  ist  wenig  ansteckend. 

Bacillus  cuniculi  pneumonicus. 
(B.  der  Brustseuche  des  Kaninchens,  Beck.) 

Bei  einer  in  einem  Kaninchenstall  auftretenden  Seuche  von  Beck 
(Z.  15)  gefunden  (vgL  B.  pneumosepticus). 

Unbewegliche  Bacillen,  denen  der  Influenza  ähnlich,  aber  doppelt 
so  dick,  nach  der  Beschreibung  und  einem  Photogramm  morphologisch 
mit  denen  der  Hühnercholera  ziemlich  übereinstimmend.  Teilweise 
polare  Färbung.  Nach  Gram  nicht  farbbar.  Sporenlos.  Austrocknong 
verträgt  der  Bacillus  einige  Wochen  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
5  Minuten  langes  Erhitzen  auf  50^  tötet  ihn.  Die  Kolonien  sind  zuerst 
klein,  scharfrandig,  glasartig,  feingekömt,  später  bräunlich,  breiten  sich 
oberflächlich  nicht  aus.  Im  Stich  kömige  Entwicklung,  nach  der  Tiefe 
zu  spärlicher:  obligater  Aerobier.  Wachstum  findet  auch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  auf  Kartoffeln  gar  nicht  statt.  Auf  Agar  üppige, 
porzellanartige,  schleimige,  grauweissliche  Auflagerung,  mit  einem  Stich 
ins  Bräunliche.  In  Bouillon  flockiger  Bodensatz  und  Tendenz  xor 
Fadenbildung.    Die  Kulturen  halten  sich  4 — 8  Wochen. 

Kaninchen  sind  am  meisten  empfönglich,  sie  erkranken  bei  Injektion 
in  die  Lunge  unter  dem  Bilde  der  natürlichen  Infektion:  Husten,  Nasen- 
fluss,  frequente  Atmung,  Temperatursteigerung.  Tod  in  3 — 5  Tagen- 
Ausgesprochene  Pneumonie  und  Pleuritis,  häufig  mit  grossem  Exsudat. 
Aufstreichen  auf  die  Nasenschleimhaut  oder  Inhalation  erzeugt  dieselbe 
Krankheit,  die  aber  dann  8—10  Tage  zur  Entwicklung  braucht  Ebenso 
lange  dauert  die  Infektion  bei  intravenöser  Einspritzung,  auch  W*' 
Pneumonie  u.  s.  w.  Die  Bacillen  hauptsächlich  im  Exsudat  der  Brust- 
höhle,  aber  auch  überall   im  Blute.     Subkutane   Impfung  verursacht 
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einen  Abscess,  der  sich  zu  einer  weitgreifenden  Nekrose  ausdehnt  und 
die  Tiere  ohne  Allgemeininfektion  tötet  Intraperitoneale  Einspritzung 
oder  Einführung  in  den  Magen  hat  kein  Ergebnis.  Meerschweinchen 
erkranken  im  ganzen  ähnlich,  sterben  aber  etwa  3 — 4  Tage  später. 
Maose  erliegen  nach  intraperitonealer  Einverleibung  in  2 — 3  Tagen  an 
Peritonitis. 

Diese  Infektion  hat  einerseits  Ähnlichkeit  mit  Hühnercholera,  an- 
dererseits mit  der  Influenza  des  Menschen. 

Bacillus  dubitts  pneumoniae. 

Bünzl-Fedebn  (A.  19)  fand  diesen  Bacillus  im  rostbraunen  Sputum 
eines  Pneumonikers,  dessen  Autopsie  nicht  gemacht  wurde. 

Unbewegliche  Bacillen,  in  den  ge wohnlichen  Kulturen  und  im 
Tierkörper  kurze  Stäbchen,  die  Polfarbung  annehmen,  und  „Diplokokken^^, 
auf  Agar  schlanke  Stäbchen  und  in  einander  verfilzte  Fäden. 
Nach  Gbam  nicht  farbbar.  Sporenlos.  Wachstum  in  Gelatine  langsam,  mit 
oberflächlicher  Ausbreitufig  und  kömiger  Entwicklung  im  Stich.  Bouil- 
lon getrübt.  Auf  Agar  meist  diskrete,  durchscheinende  Tröpfchen. 
Sartoffelkulturen  negativ.  Milch  wird  nicht  verändert,  auch  die  Reaktion 
nicht  sauer. 

Pathogen  für  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Mäuse,  Tauben  bei 
subkutaner  und  intraperitonealer  Injektion.  Tod  in  1 — 4  Tagen  (nur 
Tauben  sterben  etwas  später)  unter  Septikämie.  An  der  Infektionsstelle 
starker  Lokalaffekt  (Odem,  Nekrose).  Hier  und  da  Hämorrhagien,  be- 
sonders in  der  Trachea. 

Die  Stäbchen  sind  durch  ihr  eigentümliches  Verhalten  auf  Agar 
charakterisiert  (vgl  Bac.  cuniculi  septicus). 

Bacillus  suisepticus, 

{B.  der  deutschen  Schweineseuche  Schätz,  B.  der  käsigen  Pneumonie  der  Schweine» 
B.  der  Swine-plague  Salmon-Smith.) 

Dieser  Bacillus  ist  von  Löffleb  und  Schütz  (A.  6.  1)  als  Er- 
reger der  Schweineseuche  zuerst  beschrieben  worden.  In  Frankreich 
ist  er  von  Cobnil  und  Chantemesse  (BulL  med.  87. 85)  in  der  Epidemie 
von  Gentilly,  in  Amerika  von  Salmon  und  Smith  (vgl  Smith,  Z.  10) 
neben  dem  Hogcholerabacillus ,  aber  auch  allein  gefunden  worden. 
Kurze  Bacillen,  die  morphologisch  und  in  Kulturen  fast  völlig  denen 
der  Hühnercholera  gleichen.  Die  beschriebenen  Unterschiede  sind: 
geringere  Dicke  der  Stäbchen  (?),  fakultativ  anaerobes  Wachstum, 
E^rbleiben  der  Bouillon  und  Bildung  eines  flockigen,  fadenziehenden 
Sediments  (nach  Bleisgh  und  Fiebeleb,  Z.  6  wird  aber  die  Bouillon  ge- 
trübt).   Ausbleiben  der  Kartoffelkultur  (auch  bei  37*^}  bei  der  ge- 
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wohnlichen  saoren  Reaktion  dieses  Nährbodens  —  auf  alkalischeu  Kar- 
toffeln entstehen graugelblic'he Rasen,  Keine  Koagulation  der  Milch 
trotz  Eintretens  schwach  saurer  Reaktion^  fehlende  Reduktion  de» 
Lakmnsfarbstoffs  (Bü^^ZL-FEDERN,C.9,24).  Daneben  bestehen  Unter- 
schiede im  patbogenen  Verhalten,  Kaninchen  und  Mäuse  sowie 
kleine  Vogel  sind  gegen  Sehweineseuche  ebenso  erapföngUch  wie  gegen 
Huhnercholera,  sie  sterben  meist  binnen  24  Stunden  an  Septikümie.  Meer- 
schweinchen sind  weniger  empfänglich,  aber  junge  Tiere  erliegen  aus- 
nahmslos. Bei  allen  diesen  Tieren  ist  der  Lokalaffekt  viel  iotensirer 
wie  bei  den  an  Hühnercbolera  verendeten  (hämorrhagisches  Odem). 
Ferner  findet  sich  häufig  Fettmetamorphose  der  Leber.  Tauben  ver- 
halten sich  etwa  ähnlich  wie  Meerschweinchen.  Hühner  sind  noch 
mehr  refraktär,  obwohl  auch  sie  mit  grösseren  Dosen  meist  zu  infizieren 
sind  (  Bleisch  und  Fiedei^ek).  Schweine  sterben  nach  subkutaner  Ein- 
verleibung mit  starkem  Odem  an  der  Impfstelle  an  Septikämie,  micb 
Einspritzung  in  die  Lunge  an  multipler  nekrotisierender  Pleuropneu- 
monie mit  Bacillen  im  Blut,  geringer  Milzschwellung ^  Magendann- 
katarrh,  Infektion  durch  Fütterung  gelingt  nicht  Kälber  erliegen 
ebenfalls  der  subkutanen  Infektion  mit  Schweineseuchebakterien  (Fleisch 
und  FiEDELEB,  Perroxcito»  Gältier  bei  Kitt,  L.  308). 

Die  nattirliche  Infektion  wird  besonders  häufig  in  Molkereien  be- 
obachtet. Nach  Bleisch  und  Fiedelee  vermögen  sich  die  Bakterien 
in  der  dort  als  Futter  verabreichten  sauren  Milch  besonders  reichlich 
zu  vermehren.  Die  Krankheit  besteht  im  wesentlichen  in  einer  Plenro- 
pneumonie  mit  eutzündlich-nekrotischen  oder,  wenn  der  Prozess  chro- 
nisch wird,  mit  käsigen  Herden.  Nach  einigen  Autoren  sollen  käsige 
Knoten  auch  im  Dickdarm  und  'den  zugehörigen  diesen terialdrttseii 
auftreten.  In  grösseren  Epizootien  (Bleisch  und  Fledeliib)  wurde 
aber  nichts  davon  beobachtet.  Möglicherweise  handelt  es  sich  unk 
sekundäre  Infektionen  (s.  Bac.  suipestifer  S.  41*3)  In  Amerika  sollen  nach 
Salmon  und  Smith  sowie  nach  Welch  und  Clesient  durch  das  Bakt^riunah- 
der  Schweineseuche  (Swine- plague) Lungenkomplikationen  bei  Hogcholerr^ 
(Schweinepest)  verursacht  werden,  so  dass  man  die  Bakterien  beides:^ 
Affektionen  neben  einander  finden  kann.  Vielleicht  erklärt  sieh  d^>«A 
aus  der  von  Smtth  gefundenen  Thatsache,  dass  Mikroorganismen^  dii  Ja 
denen  der  Schweineseuche  gleichen,  aber  wenig  pathogen  sind,  seli^^^ 
häufig  in  den  Luftwegen  normaler  Tiere  angetrotfen  werden.  In  des^^n 
durch  die  Hogcholerainfektion  geschwächten  Schweinen  steigert  sie 
die  Virulenz  jener  Bakterien,  sie  dringen  in  die  Lungen  ein  und  erzeug 
so  die  sekundäre  Krankheit, 

Die  Differentialdiagnose  der  Schweineseuche  gegenüber  de^^ 
Seh  weinero t lauf  ist  leicht  durch  mikroskopische  Präparat©  zu  steUe^i 
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die  Bacillen  des  letzteren  sind  schlanker  und  feiner,  färben  sich  auch 
nach  Gbam,  wachsen  in  Kulturen  ganz  anders  u.  s.  w.  (vgL  Schweine- 
rotlauf). Die  Unterscheidung  von  der  Schweinepest  (oder  ameri- 
kanischen Schweineseuche,  Hogcholera)  beruht  auf  der  Unbeweglich- 
keit  unserer  Stäbchen,  der  schnellen  Wirkung  bei  Kaninchen  und 
Mäusen  u.  s.  w,  (vgl  S.  402  flf).  Sie  wird  meist  schon  durch  die  bei  der 
Autopsie  der  Schweine  gefundenen  Läsionen  ermöglicht  Die  Schweine- 
seuche ist  in  den  Lungen,  die  Schweinepest  im  Dickdarm  lokalisiert. 
Die  Unterschiede  gegenüber  der  Hühnercholera  wurden  oben  ange- 
geben. Sehr  ähnlich  den  Bakterien  der  Schweineseuche  sind  die  der  Wild- 
und  Rinderseuche  (s.u.).  Bisher  waren  sie  experimentell  nicht  von  ein- 
ander zu  trennen,  da  aber  auch  ein  natürlicher  Übergang  der  Krankheit 
von  Schweinen  auf  Rinder  bisher  noch  nicht  und  der  umgekehrte  Fall 
bei  Epizootien  verhältnismässig  selten  beobachtet  ist,  mag  man  vorläufig 
die  Scheidung  aufrecht  erhalten. 

Bacülus  bovisepticus, 
(B.  der  Wild-  und  Rinderseuche,  Bakt  bipolare  multocidum,  Ksrr.) 

Die  Erreger  der  von  Bollingeb  1878  zuerst  beschriebenen,  unter 
Hirschen  und  Wildschweinen  aufgetretenen,  dann  auf  Rinder  und  in 
einzelnen  Fällen  auch  auf  Pferde  und  Schweine  übergegangenen  Seuche 
(„Wild-  und  Rinderseuche")  wurden  von  Kitt  (Sitzgsber.  d.  Ges.  f. 
MorphoL  Münch.  85  und  r:  J.  86;  L.  303)  1885  und  1887  bei  Fällen 
von  Rinderseuche  gefunden.  Hueppb  (B.  86.  44)  identifizierte  sie  mit 
den  Bakterien  der  Schweineseuche,  Hühnercholera,  Kaninchenseptikämie 
und  Brustseuche  der  Pferde  und  gab  ihnen  den  Namien:  B.  der  Septi- 
caemia  haemorrhagica.  Die  letztgenannte  Krankheit  ist^  da  sie  durch 
Streptokokken  verursacht  wird,  ohne  weiteres  auszuscheiden,  die  Hühner- 
cholera und  Kaninchenseptikämie  sind  unter  einander  identisch,  unter- 
scheiden sich  aber  durch  einige  Merkmale  von  der  Schweine-  und 
Rinderseuche,  die  ihrerseits  in  allen  Eigenschaften  übereinzustimmen 
scheinen  (s.  den  vorigen  Bac). 

Die  Wild- und  Rinderseuche  tritt  in  zwei  Formen  auf:  der  exanthe- 
matischen  (mit  Ödem  der  Haut  und  Unterhaut,  besonders  des  Kopfes, 
Zungenschwellung  u.s.w.)  und  der  pektoralen  (Pleuropneumonie,  sul- 
zige Schwellung  des  interstitiellen  Lungengewebes,  Pleuritis,  Pericar- 
ditis).  Beide  gehen  gewöhnlich  einher  mit  hämorrhagischer  Enteritis; 
Milzschwellung  fehlt     Die  Mortalität  beträgt  etwa  90  ^o- 

Die  Identität  der  Rinderseuche  mit  der  Schweineseuche  wird,  ab- 
gesehen von  den  übrigen  Charakteren,  dadurch  noch  näher  gelegt,  dass 
die  Bacillen  der  Schweineseuche  auf  Kälber  experimentell  übertragen 
worden  und  die  der  Rinderseuche  in  einigen  Fällen  sowohl  experimen- 
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teil  als  spontan  auf  Schweine  übergegangen  sintL  Die  VersDche  mGssen 
aber  wiederholt  und  vervollständigt  werden,  ehe  man  sich  mit  Sicher- 
heit f&r  die  abaohite  Gleichheit  der  beiden  Bakterien  aussprechen  dart 
Die  septische  Pleoropneumoeie  der  KälberistnachPoEi^*(r:  J.S7. 
124),  die  Kalb  erseht  i  kämi  e  nach  Jensen 's  (r:  X  9ii.  188)  Beobachtungen 
wohl  als  identisch  mit  der  Rinderseuche  anzusehen.*)  Nach  dem  letzteren 
Autor  sind  Hühner^  die  eine  Impfung  mit  den  Bacillen  der  Kalber- 
septikämie  überstanden  haben,  gegen  Hühnercholera  immun  geworden, 
eine  weitere  Bestätigimg  für  die  ausserordentlich  nahe  Verwandtschaft 
der  Rinderseuche  und  Hühnercholera,  Die  Erreger  der  italienischen 
Büffelseuche  oder  des  ,,Barbone  dei  bufali**  (Oreste  u- AiuojfSi, 
X  86,  124)  zeigen  nach  Bünzl- Federn  (C.  9.  24)  nur  einen  Unterschied 
von  denen  der  Rinderseoche,  der  darin  bestehen  soll,  dass  die  ersteren 
aus  Pepton  nur  Indol,  aber  kein  Phenol,  die  letzteren  beide  Stoffe  ab- 
spalten aollen.  — 

Mehr  oder  weniger  mit  den  vorstehend  beschriebenen  Bakterien 
der  Hühnercholera  oder  der  Schweine-  und  Rinderseuche  übereinstimmen 
die  folgenden  Bakterien,  die  nicht  genau  genug  beschrieben  sind,  um 
sie  bei  der  einen  oder  anderen  Art  einzureihen, 

Baeilhts  sepiieus  agrigenus  (Fliigge). 

Von  NicoLAEEE  aus  gedüngter  Ackererde  erhalten  (Flügge,  L  M7). 

Ähnlich  den  Hühnercholerabakterien  in  Morphologie,  Wachstum 
auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  und  Verhalten  zum  Tier  (Kamncbetit 
Mäusen). 

Als  B.  septicus  hominis  beschreibt  Mironoff  (U  G.  92,  42) 
einen  bei  septischer  Uterustnfektion  aus  dem  Eiter  des  üteruskaTums 
und  des  Bauchfells  isolierten  Bacillus,  der  mit  dem  Nicolaieb  sehen 
eine  grosse  Ähnlichkeit  haben  soll. 

Okada  {C.  9.  442)  hat  aus  Fussbodenstaub  einen  hierher  gehörigen 
Bacillus  gezüchtet,  der  für  Mäuse,  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
sehr  pathogen  war,  auf  Kartoffeln  nicht  wuchs  und  Bouillon  tröbteL 
Ahnlich,  aber  grosser  ist  der  B.  canalis  parvus,  den  Mobi  (Z.  4)  in 
Kanalwasser  fand  (pathogen  bei  subkutaner  Impfung  für  Mause,  die  in 
16^—30  Stunden  starben,  und  t^r  Meerschweinchen).  Wachst  nicht  auf 
Kartoffeln,  langsam  in  Gelatine  bei  g-ewöhnlicher  Temperatur,  schnell 
bei  37^ 


1)  Galtier  (ri  X  93. 55)  beschmbt  allerding«  einen  gporenhildenden  ,,Fneuino- 
hacillns  »epticus'*  als  üruache  der  sepUflchen  Pleuropnemnome  bei  Ei&lbem, 
Lammem  und  jungen  Schweine d.  Nach  ihm  trete  diese  Erkriuikxing  in  gutartiger 
Form  auch  bei  erwachsenen  Tieren  auf.    Dai  Virus  soU  sehr  resistent  »ein- 
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Bacillus  coprogenes  parviis  (Bienstock). 

Mehrfach  aus  Fäces  gewonnen  (Z.  M.  8). 

Morphologisch  und  in  Kulturen  den  Hühnercholerabakterien  ähn- 
lich. Pathogen  fttr  weisse  Mäuse,  die  nach  subkutaner  Impfung  unter 
Ödem  mit  wenigen  Bacillen  im  Blut  in  36  Stunden  sterben,  und  fttr 
Kaninchen,  die  nach  Impfung  am  Ohr  ein  Erysipel  und  Diarrhöen 
bekonmien  und  in  8  Tagen  erliegen. 

Bacillus  felis  septicus  (Fiocca). 

Wurde  von  Fiocca  (A.  J.  92)  regelmässig  aus  dem  Speichel  von 
Katzen  isoliert 

Sehr  kleine  Kurzstäbchen  (0,2—0,3  ^  dick),  an  Diplokokken  er- 
innernd. Nach  Oram  nicht  farbbar.  Sporenlos.  Wächst  wie  der  Bacillus 
der  Kaninchenseptikämie,  bildet  aber  in  Bouillon  Flocken,  koaguliert 
die  Milch  nicht,  vergährt  keinen  Zucker,  entwickelt  auf  Kartoffeln  eine 
sehr  dünne,  fast  unsichtbare  Auflagerung.  Verursacht  Septikämie  bei 
Mäusen,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  jungen  Ratten. 

Anhang  zxir  XVI.  Gruppe:   Hämorrhagische  Infektionen  beim 

Mensehen. 

Die  hämorrhagischen  Infektionen  des  Menschen  sind  noch  nicht  ganz 
aufgeklärt,  jedenfalls  haben  sie  keine  einheitliche  Ätiologie.  In  vielen 
Fällen  handelt  es  sich  um  die  besonders  bösartige  Beschaffenheit  einer 
sonst  ohne  hämorrhagische  Diathese  verlaufenden  Infektion  oder  um 
eine  abnorme  Disposition  des  betroffenen  Individuums,  in  anderen  um 
spezifische.  Brüchigkeit  der  Gefasswandungen  erzeugende  Mikroorganis- 
men. CoRNiL  und  Babes  (L.  1,  553)  und  Babes  (W.  92.  34—36) 
unterscheiden  unter  Anfährung  von  Beispielen  drei  Gruppen  von  Ur- 
sachen: erstens  Infektionserreger,  die  den  Bakterien  der  hämorrha- 
gischen Septikämie  der  Tiere  an  die  Seite  zu  stellen  sind,  zweitens  solche 
Bakterien,  die  von  gangränösen  Herden  des  Mundes  und  Darmkanals 
ans  eindringen  (B.  Proteus  septicus  u.  letalis  von  Babes,  B.  capsulatus 
septicus  von  Fei  und  Bonome,  Bordoni-Uffbeduzzi  und  Eiterkokken), 
drittens  heftig  wirkende  Streptokokken  (vgl.  Claisse,  A.  E.  91).  Wir 
haben  einige  Bakterien,  die  aus  hämorrhagischen  Infektionen  isoliert 
sind,  schon  besprochen  (vgl.  ausser  den  genannten  den  B.  pyocyaneus, 
den  KapselbaciUus  von  v,  Dijngebn  S.  344  und  den  B.  cholerae  galli- 
narum  S.  413).  Hier  sollen  einige  zum  Teil  sich  eng  an  die  Gruppe  der 
hämorrhagischen  Septikämie  anschliessende  Bacillen,  darunter  auch  das 
neu  entdeckte  Pestmikrobion  folgen. 
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Bacillus  haemorrhagicus  7i^hritidis. 

Von  Vassale  (s.  bei  Tizzoni  u.  Giovannini,  Zi.  6)  in  einem  Falle 
You  hämorrhagischer  Nephritis  bei  einer  Schwangeren  in  Breitling 
eines  Streptokokkus  isoliert  Ist  dem  Hühnercholerabacillas  ähnlich, 
aber  wenig  pathogen  f&r  Kaninchen  und  stark  infektiös  fbr  Meer- 
schweinchen, die  er  nach  intraperitonealer  Impfung  unter  hämorrha- 
gischer Septikämie  und  Nephritis  tötet. 

BadUus  haemorrhagicus  septicus. 

Von  Babes  (Septische  Proz.  des  Kindesalters.  Leipzig  89)  in  drei 
zum  Tode  führenden  Fällen  von  hämorrhagischer  Sepsis,  die  mit  Stoma- 
titis, Angina,  Bronchitis,  Purpura,  Bluthamen  und  Fieber  verliefen, 
gezüchtet  In  den  hämorrhagischen  Lungenherden  und  Mesenterial- 
drüsen  dichte  Bacillenhaufen.  Aus  Milz  und  Longe  wuchsen  in  Rein- 
kultur folgende  Bacillen. 

Unbewegliche  Kurzstäbchen  (0,3 — 0,4  fi  dick),  von  einer  £[apsel  um- 
geben, „färben  sich  schwach  mit  Anilinfarbe,  noch  schwächer  nach 
Gbam*'.  Sporenlos.  Fakultative  Anaerobier.  Auf  der  Oberfläche  der 
Gelatine  spärliches  Wachstum,  längs  dem  Stich  ein  punktierter  Streifen, 
keine  Verflüssigung.  Auf  Agar  kleine  transparente  Tröpfchen,  später 
weissgelbliche,  nicht  scharf  begrenzte  Flecke.  Auf  Kartoffeln  weissliche 
Tropfen.    Bouillon  wird  getrübt 

Mäuse  gehen  oft  unter  septischen  Erscheinungen  (Milzschwellong) 
mit  Hämorrhagien  auf  den  serösen  Häuten  in  wenigen  Tagen  zu  Grunde. 
Kaninchen  sterben  in  3 — 8  Tagen  mit  Blutungen  in  allen  Organen,  be- 
sonders in  Leber  und  Lunge,  und  mit  Milzvergrösserung.  Bei  den  später 
gestorbenen  Tieren  sind  die  Bacillen  oft  mikroskopisch  nicht  mehr 
nachzuweisen.  Auch  sterilisierte  (filtrierte  oder  auf  60®  erhitzte)  Kul- 
turen erzeugen  multiple  Hämorrhagien.  Für  Meerschweinchen  und 
Hunde  wenig  pathogen.    Die  Kulturen  verlieren  schnell  ihre  Viruleni. 

Bacillus  liaemorrhagicus  (Kolb). 

Aus  den  Leichen  von  drei  Personen,  die  in  3—4  Tagen  unter  Fieber 
und  Blutaustritt  auf  Haut  und  Schleimhäuten  gestorben  waren,  in 
Reinkultur  gezüchtet  (KoiiB ,  A.  G.  7.  1).  Ausser  Stecknadelkopf-  bis 
markstückgrossen  Blutungen  in  allen  Organen  zeigen  die  frühzeitig  ge- 
machten Sektionen  keine  Veränderung.  Die  Bacillen  liegen  in  allen 
Schnitten,  besonders  reichlich  in  der  Milz,  teils  in  Haufen,  teils  vereinzelt 

Unbewegliche  Stäbchen,  0,8  :  1—2  ^,  aber  auch  in  langen  Fäden, 
mit  schmaler  Kapsel,  die  jedoch  inkonstant  ist^  werden  nach  Gbam  tas^ 
grössten  Teil  entfärbt.  Sporenlos.  Fakultative  Anaerobier.  Oberflächen- 
kolonien in  Gelatine  mit  gezacktem  Rand.     Keine  Verflüssigung.    Auf 
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Agar  flache,  nicht  gezackte  Ausbreitungen.  Auf  Blutserum  dünner,  saf- 
tiger Strich,  ebenso  auf  KartofiFeln.  In  Bouillon  erst  Trübung,  dann  (am 
6.  Tage)  blos  ein  Sediment.  Schwache  Reduktionswirkungen.  Genauere 
biologische  Beschreibung  fehlt  wie  bei  den  yorhergehenden  Bacillen. 
Ein  Tropfen  Bouillon  tötet  Mäuse  in  2 — 3  Tagen  unter  enormer 
Vermehrung  der  Bacillen,  die  namentlich  in  den  Organen  massenhaft 
zu  finden  sind,  ziemlich  zahlreichen  kleinen  Blutungen,  Milzschwellung. 
Meerschweinchen  sind  nur  bei  grossen  Dosen  für  die  Infektion  empfanglich. 
Kaninchen  sterben  häufig  bei  intraperitonealer  Injektion  von  ^l2 — 1  ccm 
in  1 — 3  Tagen  unter  weitverbreiteten  Blutungen.  Bacillen  allenthalben. 
Tauben  sind  unempfänglich.  Auch  bei  Hunden  Hämorrhagien  (selbst  nach 
20  Tagen)  nachzuweisen,  wenn  sie  nicht  —  wie  die  Kaninchen  —  schnell 
sterben.  Sterilisierte  Kulturen  bewirken  bei  den  Versuchstieren  in  Dosen 
von  0,3—3  ccm  ähnliche  Erscheinungen  wie  die  lebenden  Bacillen. 

BadUus  haemorrhagicus  velenosus. 

Von  TizzoNi  und  Giovannini  -(Zi.  6)  in  einem  zur  Sektion  ge- 
kommenen Falle  von  Purpura  haemorrhagica,  der  sich  sekundär  zu 
einer  Impetigo  contagiosa  gesellt  hatte,  isoliert  Der  Bacillus  fand  sich 
in  den  mit  Impetigopusteln  besetzten  hämorrhagischen  Stellen  der  Haut 
neben  dem  Staphylokokkus  pyogenes  aureus,  ausserdem  in  der  Leber  und 
dem  Venenblut,  nicht  in  der  Milz  und  den  Nieren.  In  den  rein  hämorrha- 
gischen Herden  der  Haut  war  ebenso  wie  in  den  Nieren  wieder  der 
Staphylokokkus  vorhanden. 

Unbeweglich,  0,2 — 0,4  :  0,7—1,3  fi,  färbt  sich  gut  mit  Anilinfarben, 
nicht  nach  Gbah  (aber  nach  Weigebt?).  Sporenbildung  nicht,  dagegen 
eine  gewi9se  Resistenz  gegen  Austrocknung  beobachtet  Kolonien  mit 
nnregelmässigen  Umrissen  (die  an  gekräuselte  Haarflechten  erinnern), 
keine  Verflüssigung.  Im  Stich  körnig  wachsend.  Auf  Agar  ähnliches 
Wachstum  wie  auf  Gelatine,  in  älteren  Kulturen  scharfer  Geruch.  Auf 
Kartoffeln  oberflächliches,  undeutliches  Wachstum  mit  dunkelgelber 
Verfärbung  der  Impfstelle.  In  Bouillon  massige  Trübung,  später  schlei- 
miges Sediment. 

Pathogen  für  Hunde,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  nicht  für  Tauben 
und  Mäuse.  Die  Bacillen  vermehren  sich  nur  lokal  (Odem),  sie  ver- 
ursachen aber  Fieber,  hämorrhagische  Nephritis,  Erbrechen,  blutigen 
Durchfall,  Hauthämorrhagien.  Milz  normal,  Koagulationsnekrose  der 
Leber-  und  Nierenepithelien,  Ungerinnbarkeit  des  Blutes.  Bei  70^  steri- 
lisierte Kulturen  erzeugen  Albuminurie,  wiederholte  Injektion  immu- 
nisiert gegen  nachfolgende  Infektion. 

Trotz  der  Beimischung  von  Staphylokokken  ist  dieser  Bacillus,  wie 
«ein  Verhalten  zu  Tieren  beweist,  »als  Erreger  der  Purpura  anzusehen. 
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i  Bacillus  e^Tantbematicfis,  ^^ 

P  Von  Babes  und  ÜPRESCU  (P.  Ol,  5)  bei  einem  Falle  von  hämairhaf- 
.'^ftihe?  Infektion^  die  an  Petechialtyphus  erinnerte ^  in  Reinknltnr  ge- 
fnndeD,  Die  Haut  war,  von  den  Ekchymosen  abgesehen,  bräunlich  ge- 
tiLrbt,  die  Mdz  vergrössert,  tief  braun,  Leber  und  Nieren  parenchymatöi 
entzündet  In  den  Kapillaren  der  Leber  und  der  Nieren  (Olomenil^ 
liegen  die  Bacillen  haufenweise.  Degeneration  der  Epithelien,  hyi 
Entartung  der  Glomerulikapillaren.  Gerade  in  den  Nieren  übrigem 
keine  Hämorrhagien, 

Sehr  beweglicher,  ziemlich  plumper  Bacillus  {U,3— 0,5  fi  dick),  o; 
sehr  kurz  und  in  S-Form.  Färbung  teilweise  unregelmäsaig,  Ändeutuni 
einer  Kapsel  Uram's  Verfahren  ist  anwendbar,  aber  nicht  alle  Bacillen 
werden  gefärbt.  Sporenlos.  Fakultativer  Anaerobier.  Oberflächhche 
Kolonien  in  Gelatine  ausgebreitet,  gelappt,  durchsichtig,  weiss,  in  di 
Tiefe  des  Stichs  runde  Kömer,  die  gelbbräunlich  werden.  Keine  Vej 
Alis  sign  Dg.  Auf  Agar  glänzendes,  grau  durchscheinendes  Band.  A 
Kartoffeln  ein  graues,  später  bräunliches,  durchscheinendes  Lager,  k 
Bouillon  Trübung,  Sediment  und  Häntchen.  Verhalten  zu  anderen 
Nährstoffen  unbekannt.  Pathogen  für  Mäuse,  Kaninchen,  Meerschwein*  M 
eben  und  Tauben,  die  in  2 — 4  Tagen  unter  lokalen  Entzündungserschei-W 
nungen,  Milzvergrösserung,  bräunlicher  Färbung  der  inneren  Organe, 
Degeneration  der  Epithelien  und  Kapillarwände  in  der  Niere  sterben. 
Hämorrhagien  treten  wenig  hervor.  Bacillen  überall.  Aus  Kultureo 
wurden  „Albumosen"  dargestellt,  die  toxische  Wirkung  hatten  (Fieber, 
hämorrhagisches  Odem,  Tod  in  8  Tagen). 

Nicht  identisch  mit  einem  Bacillus,  den  BLlawa  aus  einem  Falle 
von  Typhus  exanthematicns  isoliert  hat  (s.  bei  Babes  und  OpBSScrr  ■ 
plumper,   kettenbildender  B.»    der  bei   gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
wächst,    für  die  gewöhnlichen   Vereuchstiere  nicht  pathogen  ist,  M 
Ferkeln  Fieber  und  rote  Flecken  auf  der  Haut  erzeugt). 

JBaciUus  ertjtheniQtis* 

Von  Demme  (F,  88.  7)  aus  dem  Safte  der  Beulen  bei  mehrenu 
Fällen  von  Erytbema  nodosum,  die  mit  schwerer  hämorrhagischer  All* 
gemeininfektion  verbunden  waren,  neben  anderen  Bakterien  gezücht<»t. 
Das  Blut  erwies  sich  steril, 

Bacillen  unbeweglich,  0,5—0,7  :  2—2,5  //,  meist  in  Häufchen  (rgL 
EHphtheriebaeillus).  Färben  sich  nach  Gram.  Sollen  Sporen  hUd«n. 
Wachsen  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Auf  Hammel blntsertiB 
und  Agar  paraffinähnlich  glänzende  Streifen  mit  fischflossenähnlicb«r 
Strahlung  (kommt  auch  anderen  Bakterien  zu!  Verf.).  Bei  Bb* 
spritzung   unter   oder  Einreibung  in   die  Haut  von   Meerschweincta» 
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entwickeln  sich  vereinzelte  beulenartige  Anschwellungen  der  Bauch- 
haut, einige  Tiere  gehen  aber  unter  Allgemeinerscheinungen  zu  Grunde, 
die  der  Erkrankung  beim  Menschen  entsprachen.  Die  Bacillen  Hessen 
sich  ans  der  erkrankten  Haut  wieder  herauszüchten. 

Bacillus  gingivitidis. 

Bei  einer  Skorbutepidemie  in  Jassj  aus  den  Zahnfleisch- 
geschwüren, in  denen  er  dichte  Basen  bildete,  neben  einem  Strepto- 
kokkus und  dem  Bac  der  Eaninchenseptikämie  (Hühnercholera)  ge- 
züchtet (Babes,  D.  93.  43).    Im  Blute  waren  sie  nicht  nachweisbar. 

Sehr  schlanke  Bacillen,  0,3  :  3  ^  oft  aus  längeren  Fäden  zusammen- 
gesetzt, zeigen  unregelmässige,  kömige  Färbung,  reagieren  nicht  auf 
die  GBAH'sche  Färbung.  Die  Züchtung  war  wegen  der  Beimengung 
des  Streptokokkus  schwierig,  gelang  aber  auf  Agar,  der  vorher  zur 
Streptokokkenkultur  gedient  hatte  und  von  neuem  sterilisiert  war. 
Wachsen  nur  über  22  ^  bilden  sehr  erhabene,  scharf  umschriebene,  gelb- 
lich durchscheinende  Kolonien  von  teigiger  Konsistenz  auf  Agar.  In 
Bouillon  zarte  Trübung  und  etwas  flockiges  Sediment  Obligate  Aerobier. 
—  In  Reinkultur  verursachen  sie  bei  KAuinchen,  Meerschweinchen  und 
Hunden  in  grösseren  Dosen  (5 — 10  ccm)  subkutan  injiziert  die  Ent- 
wicklung eines  von  hämorrhagischem  Odem  umgebenen  Abscesses  an 
der  Impfstelle,  auch  wohl  Hämorrhagien  auf  den  serösen  Häuten.  Die 
Bacillen  sind  im  Körper  nicht  wiederzufinden.  Mit  Streptokokken,  die 
an  sich  unschädlich  sind,  zusammen  eingespritzt  erzeugen  sie  ge- 
wöhnlich tötliche  hämorrhagische  Infektion.  Besonders  war  das  der 
Fall  bei  den  Experimenten  mit  Emulsionen  des  Zahnfleisches,  in  denen 
ausgedehnte  Hämorrhagien  unter  der  Haut  und  in  den  Organen  ent- 
standen« Hier  fand  sich  zwar  regelmässig  der  B.  der  Kaninchensepti- 
kämie  in  der  Überzahl,  daneben  waren  aber  auch  die  Skorbutbacillen 
nachweisbar.  Diese  Bacillen  sollen  nach  Babes  die  Fähigkeit  besitzen, 
durch  ihre  StoflFwechselprodukte  die  formative  Thätigkeit  der  Gefäss- 
endothelien  anzuregen. 

Ein  weiteres  Studium  dieser  Mikroorganismen  wäre  erwünscht. 

Bacillus  aphthosus. 

Von  Siegel  (D.  91.  49  u.  94.  lS/19;  Arch.  f.  Laryngol.  95)  durch 
mikroskopische  Untersuchung  und  Kultur  in  den  inneren  Organen  (Leber, 
Niere,  selten  im  Blut)  von  schwer  an  Maul-  und  Klauenseuche  er- 
krankten Menschen  und  Rindern  in  den  ersten  10  Tagen,  manchmal  auch 
später  gefunden.  Die  tötliche  Krankheit  beim  Menschen  bestand  in 
schwerer  Stomatitis  und  allgemeiner  hämorrhagischer  Diathese. 

Unbewegliche,  meist  sfthr  kurze  Stäbchen  (0,5—0,7  (i),  manchmal 
Äuch  Fäden.    Färben  sich  oft  blos  polar,  niemals  nach  Gram.  Sporenlos. 
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Wächst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  allen  XährbodeD.  auf 
Gelatineplatteo  kleine,  sehartrandige,  bläulich  weisse,  später  gelbliche 
Kolonien,  im  Stich  körnige  Entwicklung,  keine  Verflüssigung.^) 

Unwirksam  bei  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Mäusen,  Hunden, 
Katzen.  Junge  Tauben  erliegen  ohne  äussere  charakteristische  Merk- 
male.  Bei  Ferkeln ,  Kälbern  und  jungen  Rindern  bilden  sich  nach 
Einreibung  von  Reinkulturen  in  die  Maulschleimhaut  oder  nach  Ein- 
spritzung  in  die  Bauchhohle  Blftschenerkrankungen  and  Geschwüre 
in  Maul  und  Nase,  auf  der  Haut  Hämonrhagien,  und  es  tril 
in  2 — 14  Tagen  der  Tod  ein.  Die  Bacillen  finden  sich  in  Hänfch" 
oder  isoliert  innerhalb  tWr  Organe,  ganz  wie  in  den  menschliche«' 
Leichen.  Die  Infektion  gelingt  nicht  in  allen  Fällen,  alte  Individoeu 
scheinen  refraktär,  ebenso  Tiere,  welche  die  Krankheit  Gberstanden  haben. 

Nach  Siegel  ist  die  „Mundseuche"  des  Menschen  eine  Erkran- 
kung, die  zu  der  Maul-  und  Klauenseuche  etwa  in  dem  Verhältnis  stel 
wie  die  Variola  zur  Vaccine.  Sie  hat  in  den  Jahren,  in  denen  Siegel 
in  Britz  (Lei  Berlin)  beobachtete,  eine  Mortalität  von  über  13^  o  beding' 
während  die  gewöhnlichen  Ansteckungen  des  Menschen  durch  Maol- 
und  Klauenseuche  sehr  benigner  Natur  sind.  In  den  meisten  Krank- 
heitsfällen von  Mundseuche  war  übrigens  auch  keine  Berüknuag  mit 
erkranktem  Vieh  nachzuweisen* 

Obwohl  der  SiEüKL'sche  Bacillus  sich  nach  seiner  bisherigen  B*** 
Schreibung  weder  durch  besondere  morphologische  noeh  biologisch»' 
Merkmale  von  vielen  anderen  Bakterien  unterscheidet,  würde  sein  kon- 
stantes Vorkommen  im  Innern  der  Organe  und  die  gelungenen  Ver- 
suche au  grösseren  Tieren  für  seine  ätiologische  Bedeutung  beiderMcintl* 
Seuche  des  Menschen  und  der  Maul-  und  Klauenseuche  de»  Riod«s 
sprechen*  Allerdings  sind  bisher  nur  2  Autopsien  von  Rindern  mit  deni 
Befunde  des  SiEGEL'schen  Bacillus  gemacht  und  die  daher  stammen- 
den Kulturen  el»enso wenig  wie  die  meisten  Kulturen,  die  von  Menschen 
herrührten,  sämtlich  durch  Impfversuche  geprüft  worden.  Man  wirf 
weitere  Bestätigungen  abwarten  müssen. 

Die  sonstigen,  bei  Maul-  und  Klauenseuche  gemachten  Beftiß'i^ 
(vgl.  Johne,  Z.  T.  19.  5/G;  Sanfelice,  C.  16.  22j,  die  Streptocrtifii 
von  ScHOTTELiüs  (C.  11.  75),  die  Streptokokken  Kukths  (A.  G.  S.  3i 
sind  wohl  accidenteUe  Befunde,   die  amöboiden  Körpereben  im  Blut 
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1)  Yer£,  der  Oelegeikheit  hatte,  eine  Kultur  des  Boc  aphthosus  mit  der  ^ 
B.  coli  corauitini!*  zu  vergleiehea,  fand  eine  gro*>se  übereinFtimraung  Äwiscbw 
Irt^iden  (Beweglichkeit,  Kolonien  auf  Gelatine,  Gasbildiing  in  Zuckeragar,  iM^* 
bildung,  Piitbogenität  gegen  Mäuse),  unterschiede  ergaben  nicb  bezüglich  <!« 
Form,  die  beim  Bac,  aphthosuB  eine  plumpere  war,  und  in  Kulturen  nnf  Karto^eltt' 
die  eine  au!»gcaprochene  gelbrot-e  Pigmentier ung  zeigten. 
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die  Behla  (C.  13.  2)  beschreibt,  wahrscheinlich  Kunstprodukte. 
Die  ÄhnKchkeit  des  Skorbuts  mit  der  SiEGEL'schen  Mundseuche  ist 
unverkennbar,  wahrscheinlich  verbergen  sich  aber  unter  diesem  Begriff 
verschiedene  Krankheiten.  Der  von  Babes  gezüchtete  Bacillus  (s.  o.) 
aus  dem  Zahnfleisch  bei  dieser  Krankheit  erscheint  wohlcharakterisiert; 
Rosenel's  (r:  J.  92.  290)  aus  den  innem  Organen  eines  Skorbutfalles 
isolierter  Bacillus  ist  dagegen  ungenügend  beschrieben,  er  könnte  allen- 
falls mit  dem  SiEGEL'schen  Mikroorganismus  identisch  sein. 

Schon  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  werden  beim  Herannahen 
der  Seuche  mit  dem  Speichel  kranker  Tiere  durch  Einreiben  oder  Ein- 
impfen in  die  Haut  oder  Maulschleimhaut  sog.  Not  impf  un  gen  voll- 
zogen. Die  danach  entstehende  Erkrankung  pflegt  milder  und  schneller 
zu  verlaufen.  Eine  dauernde  Immunität  wird  dadurch  nicht  erzeugt 
(vgl.  FKrEa[)BEBGEB  u.  Fböhneb,  L). 

Bacillus  pestis  biibonicae. 

Wurde  etwa  gleichzeitig  von  Kitasato  und  Yebsin  (P.  94.  9)  1894 
bei  einer  Pestepidemie  in  China  (vgl.  Aoyama,  r:  C.  19.  12/13)  gefunden. 
Ist  in  grossen  Mengen  in  dem  Eiter  der  Bubonen  und  in  den  Lymph- 

'.«/;!'''•  V  \\ 

'•  z.     ' 

Fig.  90.    Pestbacillen  nach  Yersin.    Gefärbtes  Präparat.    Verg.  c.  1000. 
1.  Ausstrich  ans  Buboneneiter.    2.  aus  einer  Keinkultor. 

drfisen  vorhanden,  seltener  im  Blut,  in  dem  er  namentlich  in  den  ganz 
akuten,  schwer  hämorrhagischen  Fällen  auftritt  Von  demselben  Bacillus 
zeigen  sich  ausser  dem  Menschen  noch  Ratten  und  Fliegen  ergriffen, 
die  natfirlich  zur  Weiterverbreitung  der  Epidemie  beitragen. 

Unbewegliche  Kurzstäbchen,  häufig  in  kurzen  Ketten,  manchmal 
von  einer  Kapsel  umgeben,  in  Kulturen  oft  stark  kugelförmig  an- 
schwellend. Zeigt  gewöhnlich  Polfarbung,  förbt  sich  nicht  nach  Gram. 
Sporenlos.  Wächst  auf  Agar  (Glycerinagar)  und  Blutserum  in  Form 
weisser,  durchsichtiger,  irisierender  Kolonien  und  gleichmässig,  aber 
langsam  längs  dem  Gelatinestich  und  auf  der  Oberfläche  (18-— 22^; 
Zettnow,  Z.  21.  2).  In  Bouillon  bilden  sich  am  Boden  und  an  den 
Wänden  des  itohrchens  krümlige  Massen. 

-Pathogen  f&r  Mäuse,  Ratten,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  die  er 
unter  rosigem  Ödem  an  der  Impfstelle,  Anschwellung  der  Lymphdrüsen, 
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Blutungen  in  der  Bauch  wand,  Kongestion  der  inneru  Organe  und 
reichlichen  BacilleQ  in  allen  Organen  und  im  Blut  in  wenigen  Tagen 
tötet  Die  Milz  enthält  manchmal  tuberkelähnliche  Knötchen.  Die 
Übertragung  you  Tier  zu  Tier  gelingt  leicht,  der  Verlauf  wird  dadarch 
beschleunigt*  In  protrahierten  Fällen  findet  sich  an  der  Eintrittspforte 
nicht  selten  ein  Abscess.  Auch  durch  Veriiifcterung  wird  die  Krankiitit 
übertragen,  aber  nur  bei  völlig  erhaltener  Virulenz  der  Bacillen.  ^Väh- 
rend  die  erste  Kultur  auf  künstlichem  Nährsubstrat  spärlich  gedeiht, 
wird  sie  bei  weiterer  Zlichtung  tippiger,  verliert  aber  schnell  ihre  Vim- 
lenz.  Ein  solcher  Viriilenzverlust  findet  sich  auch  bei  den  Baeillen  in 
älteren  Bubonen  des  Menschen.  Die  durch  fortgesetzt«  Übertragung 
bei  bestimmten  Tierspezies  akklimatisierten  Bacillen  erlangen  eine  maii- 
male  Virulenz  für  dieselben,  sind  dann  aber  für  die  anderen  Spezies^ 
weniger  infektiös  geworden. 

Die  Immimisierung  gegen  den  Pestbacillus  gelingt  nach  Yebsij^I 
CaIiMETTE  und  Boeeel  (P.  95.  1\  nicht  durch  filtrierte  Kulturen,  woUJ 
aber  durch  intravenöse  oder  intraperitoneale  Einspritzung  bei  oS^  ab 
getöteter  Kulturen  oder  durch  wiederholte  subkutane  Behandlung  dAmii.! 
Zu  grosse  Dosen  töten  unter  Vergiftungserseheinungen, 

Durch  das  Serum  von  immunisierten  Kaninchen  und  Pferden  ist 
es  den  Autoren  gelungen*   kleine  Versuchstiere  vor  der  PestinfektioB  J 
zu  schützen  und  sie  sogar  zu  heilen  (12  Stunden  nach  der  Infektioa^p 
Normales,  Diphtherie-,  Tetanus-,  Erysipel-,  SchlangengiftÄerum  warai 
dagegen  unwirksam. 


XVII.  Gruppe  des  Bacillus  sputigenes  tenuis. 

Bacillen  von  mittlerer  Grösse,  bald  beweglich,  bald  unbewiegiickl 
die  gewöhnlich  nicht  in  Fäden  auswaehsan,  sich  nach   Gram  SHms, 
keine  Sporen  bilden,  fakultative  Anaerobier  sind,   Gelatine  nicht  ▼e^  j 
flüssigen.     Mehr  oder  weniger  infektiös. 

Die  Gruppe  schliesst  sich  durch  ihre  morphologischen,  kulhindle«  | 
und  pathogenen  Eigenschaften  eng  an  die  der  hämorrhagischen  Septikäniit 
resp.  des  Ai-^rogeues  und  des  Kolonbaciüus  am     Der  einzige  durch» 
greifende  Unterschied  besteht  in  der  Anwendbarkeit  der  GBAn'schcn 
Methode.     Bei    einigen    der   hier   eingestellten  Bakterien  bedarf  dwj 
Angal>e  zwar  noch  der  Bestätigung*     Es  ist  dabei  zu  berücksicbtifWil 
dass  die  Empfänglichkeit  f&r  die  GnAM'sche  Färbung  eine  relatite  ist 
Unter  Umständen  findet  sie  sich  nur  bei  Färbung  der  Bacillen  iä  «to 
Schnitten,  wenn  nämlich  die  Fixierung  des  Gewebes  nicht  durch  AlkoW 
erfolgt  ist,   sondern   durch  Chromsäure  ^  Osmiumsäure   oder  äbnlicfjf 
Mittel  (vgl  B,  des  RhinoskleromsL    Bei  anderen  Bakterien  flirbeii  li^ 
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nicht  alle  Individuen  gleichmässig,  sondern  z.  B.  nur  die  längeren 
Exemplare  (B.  capsulatus  septicus^  ygL  auch  B.  hämorrhagicus  und 
B.  exanthematicus).  Femer  giebt  es  Mikroorganismen,  die  sich  bei 
kürzerer  Einwirkung  der  Entfärbungsmittel  (Alkohol,  Anilinöl)  nicht 
entfärben,  dagegen  bei  etwas  verlängerter  Behandlung  (B.  diphtheriae). 
Manche  Bakterien  verhalten  sich  der  Enterbung  gegenüber  resistent, 
wenn  sie  sehr  intensiv  gefärbt  sind  (vgl.  B.  oedematis  maligni,  carbunculi 
symptomatici).  Nicht  gleichgiltig  ist  die  verschiedene  Ausführung  der 
OsAM'schen  Methode.  So  wird  der  Diphtheriebacillus  durch  die 
GüNTHEB'sche  Modifikation  der  GKAM'schen  Methode  (Behandlung  mit 
salzsaurem  Alkohol)  enfarbt,  während  er  sich  nach  der  ursprünglichen 
Methode  darstellen  lässt  Vom  B.  haemorrhagicus  velenosus  geben 
TizzoNi  und  GiovANNiNi  an,  dass  er  sich  nach  Gbam  nicht,  dagegeu 
nach  der  WEiGEBx'schen  Modifikation  förben  lasse.  Diese  verschiedenen 
Verhältnisse   sind  von  den  Autoren  nicht  immer  beobachtet  worden. 

BadUus  sputigenes  tenuis  (Pansiki). 

Von  Pansini  (V.  122)  2  mal  bei  fortgeschrittenen  Phthisikem  uud 
1  mal  bei  katarrhalischer  Pneimionie  gefunden. 

unbewegliche,  ziemlich  kleine  Bacillen  von  sehr  verschiedener  Länge, 
häufig  zu  zweien  und  in  Ketten,  »im  tierischen  Körper  von  einer  Kapsel 
umgeben.  Färbt  sich  etwas  unregelmässig,  nach  Gbam  positiv.  Sporenlos. 
Kolonien  auf  der  Gelatineoberfläche  wenig  ausgebreitet  und  wenig  er- 
haben, kreisrund,  mit  koncentrischeu  Ringen,  in  der  Peripherie  radiär 
gestreift,  gelblich.  Im  Stich  eine  Reihe  gelblicher  Punkte.  Agar- 
kolonien  auf  der  Oberfläche  sehr  hell  und  durchsichtig,  wenig  erhaben. 
Bouillon  gleichmässig  getrübt  Auf  Kartoffeln  ein  gelblicher,  flacher 
Überzug.    Koaguliert  Milch  unter  Säuerung. 

Subkutane  Impfung  (V2 — 1  ccm)  tötet  Kaninchen  und  weisse 
Ratten  in  1 — 2  Tagen  durch  Septikämie.  Geringer  Lokalaffekt,  Hämor- 
rhagien  auf  dem  Peritoneum,  Milz  vergrössert.  Mäuse  und  Meer- 
schweinchen erscheinen  refraktär  gegenüber  deu  gewöhnlichen  Mengen. 

Ob  dieser  Bacillus  auch  flir  den  Menschen  pathogen  ist,  bleibt 
fraglich.  Von  den  ähnlichen  Kapselbakterien  und  den  Bacillen  der 
hämorrhagischen  Septikämie  unterscheidet  er  sich  durch  die  GRAM'sche 
Reaktion,  von  dem  folgende  Bakterium  durch  seine  geringere  Grösse 
und  spärlicheres  Wachstum. 

Bacillus  sputigenes  crassus  (Kueibohm). 

Von  Keeibohm  (s.  Flügge,  L.)  2  mal  aus  Sputum,  1  mal  aus  Zungen- 
belag erhalten.  Auch  Babes  (C.  7.  600)  hat  ihn  aus  Fällen  von  Bron- 
chitis isoliert    Den  Kapselbacillen  der  Aerogenesgruppe  sehr  ähnlich 
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Unbewegliehe^  kurz«,  dicke  Bacillen,  oft  warsttormig  gebogen  und 
verquollen,  häufig  fast  kokkenförmig,  im  Tierkörper  TOn  grosser  Kapsel 
umgeben*  Färben  sich  nach  Gkam,  entwickeln  keine  Sporen,  Bilden  grosse 
grauweisse,  halbkugelige,  schleimige,  körnige  Kolonien  auf  der  Oberftadie, 
in  der  Tiefe  kleine,  dunkle,  stark  gekörnte  Scheiben.  Im  Stich  Form 
eines  Nagels  mit-  rundem  Kopf.  Auf  Kartoffeln  dicker,  granweisser,.j 
feuchter,  zäher  Belag. 

Mäuse  sterilen  nach  subkutanen  Impfnngen  in  2  Tagen  an  SeptiJ 
kämie,  Kaninchen  nach  intravenöser  Injektion  kleinerer  Mengen  eben 
falls.     Grosse  Dosen  erzeugen  bei  Kaninchen  und  Himden  in  die  Vene 
gespritzt  heftige  Gastroenteritis,  die  in  3^10  Stunden  tötet. 

Bacillus  endornttrüidis. 

Von  P.  KAmiANN  in  einem  Leberabsce88(8.  Gebmano  il  Maüaei,! 
Zi.  12),  von  Emakfel  u.  Wittkowsky  (Z.  Gy.  32)  in  der  Decidaa  bd 

einem  Abort  in  Massen  gefunden. 

Unbewegliche,  mittlere  Bacillen,  deren   Länge  variabel  ist.    Nach] 
EMAKUKti  u.  Wittkowski  von  einer  Kapsel  umgeben.   Färben  »ich  übcIij 
Gkam.   Sporenlos.    Wachsen  wie  der  B,  coU  communis  —  oberflächliclij 
dünn  ausgebreitete,  unregelmässige  Kolonien,  inder  Tiefe  runde  kleiDöj 
Scheiben.    Auf  Kartoffeln   gelbliche ,  Wucherung.    Bilden  kein  Indol 
koagulieren  die  Milch  nicht,     Vergähren  nach  Geb3£AN0  und  Mjloum. 
Traubenzucker,  aber  weder  Milch  noch  Rohrzucker.    Sind  nach  diesen 
Autoren  nicht  pathogen  fUr  Mäuse  (alte  Kultur), 


Bacillus  sanguinis  typhi  (Sternbebö). 

Von  Braknan  und  Cheesman  (s.  Steknberg,  L.)  aus  dem  Bbta 
von  Typhnskranken  gezüchtet  (vgl  B.  coli  colorabilis  weiter  unten). 

Unbewegliche,  den  Typhusbacillen  ähnliche  Stäbchen  (0,5— 0,8 J 
t— 2,5//),  die  sich  nach  Gkam  färben.  Wachsen  nur  Über  27*^.  Auf 
Agar  bläulich  graue,  durcbscheiofnide,  un  regelmässig  umgrenzte  KolonieOf 
die  später  trocken  werden.  Auf  Kartoffeln  kein  sichtbares  Wachstunit 
iu  Milch  keine  Veränderung. 

Verimpfungeu  auf  Versuchstiere  erzeugen  Abmagerung  und  oft 
Tod  in  10 — 29  Tagen,  Die  Bacillen  wurden  aus  dem  Herzbhit  wieder 
herausgezüchtet, 

Bamllus  muripestifer, 
(B.  der  Mäueesenchet  Laskr.) 

Erreger  einer  Epizootie  unter  gefangenen  Feldmäusen  (LasÄt 
C.  11.  67;  13.  2fl).  Vielleicht  identisch  mit  einem  von  Dakvsz  üoi« 
ähnliehen  Verhältnissen  gefundenen  Bacillus,  der  aber  unvollstäo<ii? 
beschrieben  ist  (r:  X  03.  141). 


( 
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Lebhaft  beweglicher,  kurzer  Bacillus,  der  sich  oft  polar  färbt  und 
die  OsAM'sche  Färbuug  annimmt.  Geissein  rings  um  den  Körper. 
Sporenlos.  Wächst  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  in  hellen,  blatt- 
förmigen, in  der  Tiefe  in  kugeligen,  etwas  bräunlichen  Kolonien.  Im  Stich 
Nagelknltur  mit  flachem  Kopf  (Wachstum  kolonähnlich).  Bouillon  stark 
getrübt,  mit  zerbrechlicher  Haut.  Auf  Kartoffeln  bräunlicher  Überzug. 
Gasbildung  (aus  Zucker).  Reichliche  Säureentwicklung  in  Lakmusmolke. 

Tötet  Mäuse  und  Feldmäuse  bei  subkutaner  Impfung  in  2  Tagen, 
bei  Fütterung  in  3 — 6  (höchstens  10)  Tagen.  Bacillen  in  allen  Organen. 
Meerschweinchen,  Kaninchen,  Tauben  sind  für  subkutane  oder  intraperi- 
toneale Inokulation  empfänglich,  nicht  dagegen  für  Fütterung.  Auch 
andere  grössere  Tiere  erwiesen  sich  als  immun  bei  Einverleibung  der 
Bacillen  durch  den  Magen,  nur  Schafe  scheinen  (vielleicht  durch  das 
miteingeführte  Gift)  etwas  empfindlich  zu  sein. 

Ist  dem  Bac.  des  Mäusetyphus  Löfpler's  (S.400)  sehr  ähnlich,  unter- 
scheidet sich  aber  schon  durch  die  GfiAM'sche  Reaktion.  Kann  wie  dieser 
zur  Tilgung  der  Feldmausplage  Verwendung  finden  (vgl.  Laser,  C.  15.  2  3). 

Bacillus  accidcntalis  tetani 

Von  Beli^anti  und  Pescaeolo  (C.  4.  17)  in  dem  Wundeiter  einer 
an  Tetanus  gestorbenen  Person  gefunden. 

Beweglicher,  ziemlich  kleiner,  meist  kurzer  Bacillus,  der  sich  oft 
polar  färbt  und  die  GRAM'sche  Färbung  annimmt.  Wächst  im  Stich 
in  gleichmässigen  Kömern,  auf  der  Oberfläche  mit  einem  irisierenden 
Häutchen.  Auf  Kartoffeln  leicht  gelbliche,  glänzende  Schicht.  Sehr 
pathogen  für  Mäuse,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Sperlinge,  nicht 
ftir  Tauben,  Hühner,  Gänse  und  Frösche.  Der  Hund  ist  wenig  empfäng- 
lich. Tod  meist  unter  reichlicher  Vermehrung  der  Bacillen  in  wenigen 
Tagen;  manchmal  sind  die  Bacillen  aber  nur  durch  Kultur  im  Blut 
nachzuweisen.  Bei  subkutaner  Einverleibung  blutiges  Odem.  Milz  ge- 
schwollen.   Oft  Paralysen,  die  mit  Konvulsionen  abwechseln. 

Bacillus  endocarditidis  griseus  (Weichselbatjm). 

Von  Weichselbaum  (Zi.  4)  aus  einem  Falle  von  Endocarditis 
gezüchtet  und  schon  in  den  Präparaten  von  den  Klappenvegetationen 
nachgewiesen. 

Bewegliche  Bacillen  von  den  Dimensionen  des  Typhusbacillus, 
durch  ihre  unregelmässige  Form  (keulenartige  Anschwellung  der 
Enden)  und  Färbung  dem  Diphtheriebacillus  ähnlich.  Gram  positiv. 
Sporenlos.  Wachsen  schon  bei  Zimmertemperatur  auf  Platten  in  halb- 
kugeligen Kolonien,  die  denen  des  Pneumoniebacillus  ähnlich  sind,  von 
denen  sie  sich  aber  durch  eine  mehr  graue  Farbe  unterscheiden.    Entwick- 
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lung  auch  in  der  Tiefe  des  Stichs.  Die  Agarkulturen  sind  ähnlich, 
nehmen  aber  allmählich  einen  Stich  ins  Bräunliche  an.  Auf  Eartoffeb 
üppige,  trockene,  graue  oder  gelbbraune  Wucherung  mit  au^eworfenen, 
gekerbten  Rändern. 

Erzeugen  bei  Kaninchen  und  Mäusen  meist  nur  lokale  Entzündungen 
und  Eiterungen.  Nach  Elappenverletzung  ins  Blut  injiziert  yerursachen 
sie  bei  Kaninchen  Endocarditis. 

Bacillus  coli  colorabilis. 

Von  Naunyn  (D.  91.  5)  in  dem  farblosen  Gallenblaseninbalt  bei 
Cholelithiasis  gefunden,  von  Sternbebg  (L.)  aus  den  Fäces  und  den  Orga- 
nen einer  Gelbfieberleiche  gezüchtet  (B.  cuniculicida  havaniensis). 
Verfasser  hat  in  dem  interlobulären  Gewebe  der  Leber  einer  Typhusleiche 
auf  Schnitten  einen  nach  Gbam  förbbaren  kurzen  Bacillus  in  grosser 
Menge  gesehen.  Kulturen  waren  von  dem  frischen  Organ  nicht  ao- 
gelegt  worden. 

Kurzer,  dicker,  beweglicher  Bacillus  (dem  B.  aerogenes  ähnUcb), 
häufig  zu  zweien,  selten  in  kurzen  Filamenten.  Färbt  sich  nach  Gbax. 
Das  Wachstum  ist  dem  des  B.  coli  ähnlich:  unregelmässige,  flache, 
grosse  Kolonien  auf  der  Oberfläche,  kleine  runde  in  der  Tiefe.  Nach 
Naunyn  im  Gegensatz  zu  dem  B.  coli  communis  auf  Kartoffeln  ein 
graues  Lager,  nach  Sternberg  variables  Aussehen. 

Tötet  Mäuse  (Naunyn)  bei  subkutaner  Injektion  binnen  einem  Tage 
durch  Septikämie  (Milz  vergrössert).  Femer  pathogen  för  Hunde  nach 
Injektion  in  den  unterbundenen  Ductus  choledochus.  Nach  Sternbebg 
für  Kaninchen  nur  pathogen  vom  Bauchfell  aus,  nicht  subkutan  oder 
intravenös  injiziert  (?).    Meerschweinchen  sollen  wenig  empfanglich  sein. 

XVin.  Gruppe  des  Influenzabacillus. 

Kleine,  isolierte  Bacillen,  die  keine  Sporen  bilden,  sich  nicht  Dach 
Gram  färben,  zum  Teil  obligate  Parasiten  sind  und  der  Züchtung 
Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Sie  schliessen  sich  an  die  Gruppe  der 
hämorrhagischen  Septikämie  an  (vgl.  den  B.  cuniculi  pneumoniciw 
Beck's).  Hierher  gehören  drei  für  den  Menschen  pathogene,  haupt- 
sächlich auf  oberflächliches  Wachstum  auf  den  Schleimhäuten  ange- 
wiesene Bacillen,  der  Influenza,  Pseudoinfluenza  und  Konjunktivitis. 

Bainllus  influenzae  (R.  Pfeiffer). 
Von   R.   Pfeiffer   im   Influenzasputum   entdeckt   und   gezüchtet 
(D.  92. 2;  Z.  13;  Pfeiffer  u.  Beck,  D.  92. 21).  Seine  Befunde  wurden  spater 
von  vielen  Autoren  bestätigt  (vgl.  Kruse,  D.  94.  24).  Unbewegliche,  sehr 
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kleine,  meist  plumpe,  häufig  zu  zweien  liegende  Bacillen,  die  sich  mit 
den  gewohnlichen  Anilinfarben  schwerer  als  andere  Bakterien  färben 
und  gegen  die  GnAM'sche  Methode  ablehnend  verhalten.  Die  Grösse 
ist  etwas  variabel,  durchschnittlich  0,2 — 0,3  :  0,5  fi;  aus  mehreren 
Bacillen  zusammengesetzte  Fäden  sind  selten.  Sporen  werden  nicht 
gebildet  Gegen  Trocknen  sind  die  Bacillen  sehr  empfindlich,  so  dass 
von  Millionen  Individuen  nach  24  Stunden  bei  20^  nur  noch  wenige 
lebendig  bleiben.  Ebenso  schnell  sterben  sie  in  Wasser  suspendiert 
ab.  In  Bouillon  halten  sie  sich  dagegen  bis  zu  2  Wochen  (bei  20^ 
im  Dunkeln).  Die  Reinkultivierung  gelingt  nur  bei  höherer  Tempe- 
ratur und  auf  der  Oberfläche  eines  Nährbodens,  der  Blutfarbstoff  oder 
Leukocyten  enthält,  z.  B.  wenn  man  Sputum,  Eiter  oder  Blut,  das  die 
Bacillen  enthält,  unverdünnt  auf  einer  Agar-  oder  Serumfläche  ver- 
streicht Die  Kolonien,  die  sich  dann  nach  24 — 48  Stunden  entwickeln, 
sind  glashelle,   kleine  Tröpfchen,   die   mikroskopisch   glänzend,   ganz 


Fig.  91.    Inflaenzabacillen.    Vergr.  1000. 
1.  aas  Sputum,  frei  und  in  Leukocyten  eingeschlossen.    2.  aus  Reinkultur. 

homogen  und  meist  ungefärbt  erscheinen.  Altere  Kolonien  nehmen 
häufig  eine  im  Centrum  etwas  gelbliche  bis  bräunliche  Farbe  —  wohl 
von  imbibiertem  Blutfarbstoff  herrührend  —  an.  Die  Kolonien  fliesseu 
nie  zusammen,  sondern  bleiben  isoliert.  Die  Weiterflihrung  der  ersten 
Kultur  ist  auf  gewöhnlichem  Agar  oder  Serum  nicht  möglich,  weil 
dabei  der  anhaftende  Blutfarbstoff  zu  sehr  verdünnt  wird;  wenn  man 
aber  steriles  Blut  (von  Menschen  oder  Tieren)  auf  diese  Nährböden 
aufbringt,  lassen  sich  die  Bacillen  in  beliebigen  Generationen  und  an- 
scheinend ohne  Veränderung  weiterzüchten,  vorausgesetzt,  dass  man 
etwa  alle  4  Tage  die  Übertragung  vornimmt.  Um  aus  einem  Material, 
das  die  Infiuenzabacillen  mit  anderen  Bakterien  gemischt  enthält,  Rein- 
kulturen zu  erzielen,  thut  man  gut,  von  Anfang  an  solche  bluthaltigen 
Substrate  (Agarplatten,  die  mit  Tauben-  oder  Kaninchenblut  bestrichen 
sind)  zu  wählen  und  darauf  (mit  einem  Platinpinsel)  die  nötigen  Ver- 
dünnungen auszustreichen.  Auf  diese  Weise  können  auch  vereinzelte 
InfluenzabaciUen  noch  isoliert  werden.    Statt  des  mit  Blut  bestrichenen 
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Nährbodens  kann  man  nach  Hl^er  (Z,  15)  solchen  verwenden,  ded 
mit  einer  Blutfarbstoff-  (Hämatogen -jLösung  vermischt  oder  be-j 
strichen  ist.  Man  kann  unter  Benutzung  desselben  nachweisen,  daaij 
die  Influenzabacillen  auch  hei  gehemmtem  Luftzutritt  (in  der  Tiefe  de* 
Stichs)  noch  vegetieren,  allerdings  immer  viel  spärlicher  als  bei  au« 
gesprochener  Aerobiose.  Bei  gänzlichem  Ausschluss  des  Sanerstol 
findet  kein  Wachstum  mehr  statt.  Der  von  Nastiukow  (r;  C.  14.24)1 
vorgeschlagene  EigeDjnälirliodeii  hat  sich  dem  Verfasser  nicht  bewäh 

Tieren  gegenüber  besitzt  der  Influenzabacillus,   soweit  wir  bishi 
wissen,  zwar  Pathogenität,  aber  keine  infektiösen  Eigrenschaften  iTgLj 
auch  Nästiukow,  r;  C.  19,  12, 13).    Affen  zeigten  allerdings  (Pfeiffeb] 
nach  intraperitonealer  Einspritzung  (einer  Agarkultur)  oder  Einreibung 
in  die   Nase  einen   mehrere  Tage  andauernden  Fieberzustand    und  ^üi 
einem  Falle)  bei  Einführung  in  lockeres  Bindegewebe  einen  Absceü 
Dass   eine  Vermehrung  der  eingeführten  Bacillen  stattgefunden  hatte» 
wurde    aber    nicht    nachgewiesen.      Wahrscheinlich    handelt    es    sieb 
nur  um  toxische  Wirkungen,  die  auch  bei  anderen  Versuchstieren  ?u 
erhalten  sind.     So  zeigen   Kaninchen    nach   intravenöser  Einspritzung 
einer  Agarkultur  Fieber  und  auffällige  Muskelschwäche >  und  erliegen 
der   doppelten    bis    dreifachen    Dosis.     Es    ist   dabei   gleichgiltig»  oK 
lebende  oder  durch  Chlorofonudämpfc  abgetötete  Kulturen  verwendet 
werden.     Mäuse  und  Meerschweinchen  sind   weniger  empfänglich,  die 
ersteren  sterben  nach  intniperitonealer  Einverleibung  von  ca.  ''3  Agar* 
kultur.     Der  Zellkörper   der  Influenzabacillen   besitzt   eine   erhebUche 
pyogene  Wirkung.    So  erzeugte  Verfasser  durch  subkutane  Injektion 
von   '.,  Agarkultur  bei  Kaninchen  knotige  Verdickungen,  die  auf  dem 
Durchschnitt  Ähnlichkeit  mit    eioem   Kartotfelschnitt  hatten   und  ans 
eitrig  iu filtriertem  Clewebe  bestanden.     Nach  längerer  Zeit  erweichten 
diese  Herde   zu    dicklichem  Eiter,    wie  er  bei  Kaninehen    gewohnlich 
ist.     Die  Infiuenzabacillen   sind  darin  nur  in  den  ersten  Tagen  nach- 
weisbar, sie  tragen  aber  deutlich  den  Stempel  der  Degeneration.    Pi^ 
Kultur  daraus  gelang  manchmal  noch  nach  W^ochen. 

Vielleicht  ist  eine  künstliche  Immunisierung  gegen  das  Gift  der 
Influenza  möglich.  In  drei  PKEiFFEK'sehen  Versuchen  erwiesen  sich 
Atleo,  die  t?ine  Impfung  mit  Bacillen  überstanden  hatten,  als  viel  weniger 
empfänglich  für  eine  zweite  Impfung.  Die  von  Brüschettim  l»^ 
richteten  Kesultate  <D.  93.  33)  sind  wertlos,  da  dieser  Autor  offenbar 
gar  nicht  mit  InHuenzabacillen  gearbeitet  hat  (Pfeiffer  und  B^CJC 
D,  113.  34). 

Beim  influenzakranken  Menschen  finden  sich  die  Bacillen  hanpt- 
sächlich  in  den  Sekreten  der  Luftwege  (Nase,  Bronchien).  In  trpiscH^'D 
akuten  FllUen  sind  sie  in  Reinkultur  und  in  dichten  Schwärmen  dirin 
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schon  mikroskopisch  nachzuweisen:  zur  Demonstration  besonders  ge- 
eignet sind  die  grünlichen,  stark  eitrigen  Sputa,  die  aus  der  Tiefe  der 
Bronchien  stammen.  Je  älter  der  Prozess  wird,  desto  spärlicher  werden 
die  Bacillen  und  desto  häufiger  liegen  dieselben  innerhalb  der  Eiter- 
zellen, nicht  wie  ursprünglich  frei  im  Sekret  eingebettet.  Zu  gleicher 
Zeit  nehmen  sie  die  Färbung  weniger  leicht  an  und  zeigen  mehr  un- 
regelmässige und  gequollene  Formen.  Häufig,  vielleicht  sogar  regel- 
mässig (Fikkleb)  ergreift  der  Influenzaprozess  Teile  des  Lungengewebes. 
In  schweren  Fällen  bildet  sich  eine  Form  von  Pneumonie  heraus,  die  ge- 
wisse klinische  und  anatomische  Eigentümlichkeiten  zeigt.  Es  handelt 
sich  um  eine  lobuläre  Entzündung,  die  einen  stark  eitrigen  Charakter 
trägt  Die  Wände  der  kleinsten  Bronchien  und  Alveolarsepta  sind 
dicht  mit  Leukocyten  infiltriert,  und  die  Bronchiallumina  sowie  die 
Alveolen  selbst  mit  ähnlichem  Inhalt  erfüllt  (Pfeiffer;  Weichsel- 
BAvyL,  W.  K  92.  32/33;  Finkler,  Infektionen  d.  Lunge  durch  Strepto- 
u.  Influenzabac.  Bonn  95  u.  Verfasser).  Bei  der  Autopsie  finden  sich 
die  Eiterzellen  mehr  oder  weniger  mit  Influenzabacillen  erfiillt  Die 
Eiterung  kann  stellenweise  zur  Einschmelzung  des  Gewebes,  vielleicht 
-dogar  zu  Bildung  eines  grösseren  Abscesses  (Hitzig,  M.  95)  führen. 
Die  Umgebung  solcher  Herde  ist  frei  von  Bakterien,  aber  die  Alveolen 
sind  von  grossen  Zellen,  Blutkörperchen  und  Fibrin  erfüllt.  Nicht  selten 
ist  der  Ausgang  der  Infiuenzapneumonie  in  Eamifikation,  d.  h.  Ersatz 
des  lufthaltigen  Gewebes  durch  wucherndes  Bindegewebe  (WEiCHSEii- 
BAUM,  Pfeiffer).  Bei  gleichzeitig  vorhandener  Tuberkulose  glaubt 
Pfeiffer  auch  die  Verkäsung  des  durch  die  Influenza  gesetzten  Ex- 
sudats beobachtet  zu  haben.  Auch  in  eitrigen  Pleuraexsudaten  können 
Reinkulturen  von  Influenzabacillen  gefunden  werden  (Pfeiffer),  meisten- 
teils sind  die  Pleuritiden  nach  Influenza  freilich  sekundären  Ursprungs 
(Strepto-  und  Pneumokokken).  Gewöhnlich  verläuft  die  Infektion  akut 
oder  subakut,  nicht  selten  sind  Mischinfektionen  mit  Pneumo-  und 
Streptokokken.  Pfeiffer  hat  zuerst  auf  chronische,  durch  die  Influenza- 
bacillen bedingte  Zustände  aufmerksam  gemacht.  Viele  Monate  lang  können 
dieselben  sich  im  Lungengewebe  halten,  längere  Zeit  latent  bleiben  und 
wieder  exacerbieren.  Besonders  Phthisiker  sind  dazu  disponiert  (vgL 
Finkleb).  Im  Blute  kommt  der  Influenzabacillus  der  Regel  nach  nicht 
vor,  so  hat  Verfasser  im  Verein  mit  Pansini  und  Pasquale  (C.  7.  21)  sie 
auf  Agarplatten,  die  mit  reichlichen  Mengen  Blut  beschickt  waren,  in 
50  Fällen  von  Influenza  aller  Stadien,  ebenso  wie  R.  Pfeiffer  und  andere 
Forscher,  niemals  züchten  können.  Die  positiven  Angaben  von  Canon 
(D.  92.  2  u.  3;  V.  131)  sind  daher  mit  Vorsicht  aufzunehmen  (vgL 
Pfeiffer  und  Beck,  D.  92.  21).  Die  Möglichkeit,  dass  die  Bacillen 
ausnahmsweise  und  vorübergehend  auch  im  Blut  erscheinen  können, 
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soll  damit  nicht  geleugnet  werden,  liier  wie  bei  allen  anderen  lokali- 
sierten Infektionen  wird  unter  Umstanden  eiBe  Resorption  ins  Blut 
erfolgen  können.  Etwas  zweifelhaft  ist  vorläufig  auch  noch  das  Ein- 
dringen der  Iniiuenzabacillen  in  innere  Organe,  insbesondere  in  dat 
Gehirn,  worüber  von  A.  Pfuhl  (C.  IL  13;  B,  92.  39  40;  Pbthl  nn< 
Waltek,  IK  90.  6  7i  und  Nauwkeck  (D;  95.  25)  Mitteilungen  ge- 
macht worden  sind.  Unseren  bisherigen  Erfahrungen  nach  ist  die 
Influenza  eine  Infektion,  die  sich  auf  den  Luftwegen  lokalisiert:  die 
unzweifelhaft  vorhandenen  Allgemeinsymptonie  erklären  sich  vielleicht 
aus  der  Prodoktiou  kräftiger  Gifte  seitens  des  spezifischen  Mikro- 
organismus. In  Fällen,  die  eine  nur  geringe  Beteiligung  des  Respira- 
tiousap  parat  es  bei  starken  Allgenieinsyniptomen  zeigen  (nervöse  und 
intestinale  Form  der  Influenza  i  luge  es  nahe  an  andere  Lokalisati oneo 
der  Infektionserreger  zu  denken;  manchmal  mag  es  sich  auch  um  mehr 
versteckte  Herde  (in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  Paukenhöhle,  vgl 
den  folgenden  B.  der  Fseiidoinfluenza)  handeln. 

Obwohl  durch  weitere  Forschung  noch  manche  Unklarheit  m 
heben  ist,  haben  wir  allen  Grund  in  dem  beschriebenen  Mikroorganis- 
mus den  Erreger  der  Influenza  zu  sehen.  Bei  aufmerksamer  Unter- 
suchung  gelingt  es,  während  einer  Epidemie  in  allen  mit  einer  Affektioa 
tler  Respiration 9 wege  verlaufenden  Fällen  die  gut  charakterisierten 
Bacillen  nachzuweisen.  Wie  schon  oben  bemerkt,  erlaubt  in  tvpijicheii 
Fällen  schon  das  mikroskopische  Präparat  die  Diagnose  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  zu  stellen.  In  älteren  und  nicht  ganz  reinen  Fällen 
giebt  das  Kulturverfahren  gewöhnlich  ein  positives  B^esultat«  Di«' 
bakteriologische  Piiifung  gestattet  manche  klinisch  wenig  Ausge- 
sprochenen Fälle  als  Influenza  zu  identifizieren  und  kann  andererwib 
in  sporadischen  Fällen,  die  wegen  ihrer  klinischen  Symptome 
für  Grippe  gehalten  werden,  das  Bestehen  der  echten  Influenza  äo*- 
scbliessen. 

Die  Kenntnis  der  Influenzaerreger  setzt  uns  in  den  Stand,  niaiicln* 
früher  dunklen  oder  zweifelhaften  Verhältnisse  in  der  Ätiologie  der 
Influenzaepidemien  aufzuklären.  Wir  können  aus  den  Eigenschaft^ 
des  Influenzabacillus  beweisen,  dass  eine  Übertragung  dieser  KrankJieit 
durch  die  Luft  auf  grössere  Entfernungen  hin  unmöglich  ist*  da  der- 
selbe im  trockenen  Staube  nicht  zu  existieren  vermag.  Wir  wiaMfD 
ferner,  dass  nur  das  katarrhalische  Sekret  den  Ansteckungsstoff  birgt 
Das  plötzliche  Ausbrechen  einer  Epidemie  nach  längerer  Latenz  ohw 
neuen  Import  des  Erregers  ist  uns  verständlicher,  seitdem  wir  wi»e». 
dass  nicht  wenige  Personen  nach  dem  scheinbaren  Erlöschen  efflCT 
Epidemie  den  letzteren  viele  Monata  in  sich  beherbergen:  sie  werden  ihß 
unter  günstigen  Verhältnissen  von  neuem  auf  andere  Übertragen* 


I 
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Durch  seine  Eigenschaften  (Grösse,  Form,  Färbharkeit,  Wachstum) 
ist  der  Influenzabacillus  so  gut  charakterisiert,  dass  es  ohne  Mühe 
gelingt,  ihn  von  allen  anderen  Bakterien  zu  unterscheiden.  Morpho- 
logisch ähnliche  Mikroorganismen  sind  allerdings,  wie  wir  gleich  sehen 
werden  (vgl.  auch  Babes,  C.  7.  602  flf.),  nicht  gar  so  selten  anzutreffen. 
In  der  Art  des  Wachstums  ähnelt  ihm  allein  der  Pseudoinfluenzabacillus, 
der  durch  seine  grosseren  Dimensionen  sich  unterscheidet  Unzweifel- 
haft ist,  dass  unter  der  klinischen  £rkrankungsform  der 
Influenza  auch  andere  Infektionen  gehen  (Pielecke,  B.  94.  23; 
Kruse,  Finkleb). 

Der  von  Jaeron  (These  de  Bordeaux.  94,  r:  C.  17.  13/14)  als  Erreger 
der  Grippe  augesprochene  Bacillus,  den  derselbe  in  der  grossen  Ma- 
jorität der  Fälle  im  Sputum,  Urin,  Fingerblut,  pleuritischem  Exsudat 
gefunden  haben  will,  ist  ein  grosser,  „polymorpher"  Diplobacillus,  der 
auf  Kartoffeln  Sporen  bildet,  in  Bouillon  bei  25^  unter  Bildung  eines 
kömigen  Sediments  wächst  und  in  Kulturen  Gifte  bildet,  die  Kanin- 
chen töten. 

BaciUtis  pseudo influenzae  (R.  Pfeiffer). 

Von  ß.  Pfeiffer  (Z.  13)  in  influenzafreier  Zeit   bei  drei  Fällen 
von  Bronchopneumonie  nach  Diphtherie  bei  der  Autopsie  isoliert,  femer 
von  H.  KossEL  in  vielen  Fällen  von  eitriger  Otitis 
media  bei  Säuglingen  gefunden  (Ch.   Ä.  18   und  \ 

Habtmann,  D.  94.  26).    Pielecke  (B.  94.  25)  und       k^JL^ 
Verfiwser  züchteten  ihn  bei  Erwachsenen  in  je  einem         ^ 
Falle,  der  als  Influenza  bezeichnet  war.  V^" 

Unbewegliche,  kleine,  nicht  nach  Gram  farbbare         vl  /   v'\ 

Bacillen,  die  etwas  grösser  sind,  wie  die  echten  In-        i\WJ ^\\  \^ 
fluenzabacillen,  und   die  besonders   auf  Agar  mit  f^       >  y 

menschlichem  (oder  auch  tierischem,  Verf.)  Blut  eine  4\l-*      t  l 


ausgesprochene  Neigung  zur  Bildung  dickerer  und 


in    Scheinfaden   geordneter  Formen   zeigen.      Das       Fig.92.  Pseudo  in- 
Wachstum  erfolcrt  unter  sanz  bleichen  Bedineuntren       nach  k.  Pfeiffer. 

•1.-J       TU  ji_  i_-^"T-  Verg.  1000.  Von  einer 

wie  bei  den  Innuenzaerregem,  d.  h.  nur  bei  höherer     Kultur  auf  Agar,  der 
Temperatur  und  auf  Nährbödeu,  die  mit  Blut  be-      BiTt* bestrichen ^w?r. 
strichen  sind.  Auch  das  Aussehen  der  Kolonien  ist 
dasselbe  (klein,  wasserhell^  gewölbt).  Über  die  Pathogenität  dieser  Mikro- 
organismen im  Tierversuch  liegen  keine  Angaben  vor.    Sie  sind  aber 
offenbar  pathogen  für  den  Menschen  und  verursachen  klinisch  und  ana- 
tomisch ähnliche  Affektionen. 

Die  Verwandtschaft  des  Pseudoinfluenzabacillus   mit  dem  echten 
Influenzamikroben  ist  nach   dem  Gesagten  klar,   ihre   Unterscheidung 
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nach  Reinkultivierung  nicht  schwierig,  aber  im  mikroskopischen  Präparat 
vom  Sputum  oder  Gewebe  mit  Sicherheit  nicht  möglich.  Die  beiden 
Bacillen  mit  Pielecke  als  identisch  zu  erklären,  ist  wohl  nicht  ge- 
stattet Spengleb  (Z.  18.  393)  erwähnt  in  der  Lunge  von  Phthisikem 
„Streptobacillen",  die  biologisch  den  Influenza-  und  Pseudoinfluenz»- 
bacillen  ähneln,  morphologisch  den  letzteren  gleichen,  aber  von  einer 
Kapsel  umgeben  sind. 

Bacillus  cavernae  viinutissimus. 

Nach  R.  Pfexteeb  u.  Beck  (D.  92.  21)  sollen  im  Kavemeninhalt 
Phthisischer  kleinste  Stäbchen  vorkommen,  die  nur  unter  anaeroben 
Bedingungen  auf  künstlichen  Nährböden  gezüchtet  werden  können. 
Nähere  Beschreibung  fehlt 

Bacillus  salivae  minutissimus. 

Von  Wilde  im  hygienischen  Institut  zu  Bonn  auf  Platten,  die 
mit  Mundsekret  besät  waren,  beobachtet 

Sehr  kleine,  den  Influenzabacillen  gleichende  Stäbchen,  die  unbe- 
weglich sind,  sich  nicht  nach  Gbam  färben,  keine  Sporen  bilden,  in 
Gelatine  in  Form  eines  Nagels  mit  flachem  Kopf,  auf  Kartoffeln  in 
bräunlicher  Schicht  wachsen. 

Bacillus  conjwiciivitidis. 

Wurde  zuerst  von  R.  Koch  (s.  Gaffky,  A.  G.  3)  bei  Konjunk- 
tivalkatarrh    in    Egypten    gesehen,    dann    von   Kartxjlis    (C.   1.  10) 

reingezüchtet,  von  Weeks  (Arch.  f.  Augen- 
heilk.  17.  Bd.)  in  Amerika,  von  Wilbrakd, 
Sänger  und  Stalin  (Jahrbuch,  d.  Hamb. 
Staatskrankenanstalten.  3.  Bd.  94)  in  Deutsch- 
land gefunden. 

Unbewegliche,    sehr    kleine    Stäbchen 
(0,25  :  1  (i\  die  häufig  zu  zweien,  innerhalb 
der  Eiterzellen  des   Sekrets  auch  zu  kleinen 
Ketten  verbunden  liegen,   sich   nicht  nach 
Fig^93  Bacillus  conjunctivitidis     (jj^^^    färben,   keine   Sporen   bilden.     Auf 

nach   WiLiiRAND,    Sänger  und  '  ,       n      ,  .  •     l  * 

STALIN.   Vergr.  c.  looo.  Agar-  oder  Blutserumoberfläche  smd  sie  bei 

höherer  Temperatur  leicht  zu  züchten  und 

wachsen  da  zu  anfangs  isolierten  Kolonien,  später  zu    einem  zusam- 

menfliessenden,  glänzenden,  erhabenen  Belag  heran.    Das  Wachstum 

in  Gelatine  ist  kümmerlich. 

Die  Übertragung  auf  die  Konjunktiva  von  Tieren  ist  erfolglos, 
beim  Menschen  hat  KARxrLis  nur  einmal  unter  6  Fällen  —  allerdings 
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mit  Kulturen,  die  schon  10 — 20  Generationen  hinter  sich  hatten  — 
ein  positives  Resultat  gehabt.  Weeks  berichtet  hingegen  über  mehr- 
£Eu;he  gelungene  Impfversuche  beim  Menschen.  Freilich  waren  seine 
Kulturen  nicht  rein,  sondern  enthielten  neben  dem  Konjunktivitisbacillus 
stets  den  Xerosebacillus  (s.  bei  der  Diphtheriegruppe). 

Obwohl  diese  Versuche  nicht  ganz  befriedigen,  ist  an  der  ätio- 
logischen Rolle  der  beschriebenen  Bacillen  wohl  nicht  zu  zweifeln.  Die- 
selben finden  sich  in  typischen  Fällen,  wie  Verfasser  sich  in  Egypten  selbst 
überzeugen  konnte,  in  grossen  Mengen  und  in  Reinkultur  im  Sekret 
der  Bindehaut  vor.  Regelmässig  liegen  sie  innerhalb  der  Eiterkörper- 
chen,  ähnlich  den  Bacillen  der  Mäuseseptikämie.  —  Der  Katarrh,  der 
durch  sie  hervorgerufen  wird,  wäre  nach  Wilbrand,  Sanger  und  Stalin 
durch  das  Fehlen  von  Follikularschwellungen  charakterisiert  Nicht 
selten  scheinen  nach  denselben  Forschem  Mischinfektionen,  dieser  Ba- 
cillen mit  intracellularen,  nach  Gram  sich  im  Gegensatz  zu  den  Gono- 
kokken färbenden  Diplokokken  zu  sein.  —  Die  Beschreibung  der  Ba- 
cillen verdient  vervollständigt  zu  werden. 

Bacillus  i)seudoconju  nctivitidis. 

Von  Kartulis  in  Alexandrien  aus  Konjunktivalsekret  gezüchtet 
und  dem  Verfasser  übergeben. 

Diese  Bacillen  sind  unbeweglich  und  so  klein  wie  die  vorher- 
gehenden, färben  sich  ebenfalls  nicht  nach  Gram,  bilden  keine  Sporen. 
Ihre  Kulturen  sind  aber  etwas  üppiger  und  kanariengelb  pigmentiert. 
Die  Gelatinekulturen  verflüssigten  ursprünglich,  wenn  auch  sehr  lang- 
sam, später  blieb  die  Verflüssigung  aus  und  die  Stichkulturen  hatten 
die  Form  eines  Nagels  mit  flachem,  kanariengelbem  Kopf.  Auf  Kartoffeln 
eine  wenig  ausgedehnte,  hell-bräunliche  Auflagerung. 

Bacillus  a'rris  minutissimus. 

Wurde  im  hygienischen  Institut  zu  Bonn  von  den  DDr.  Jbrahim 
Bey  imd  FuAD  Bey  aus  der  Luft  aufgefangen. 

Ist  dem  vorhergehenden  sehr  ähnlich,  bildet  aber  nur  ein  leicht 
gelbliches  Pigment.    Ist  für  Tiere  nicht  pathogen. 

Bacillus  aureus  minutissiynus. 

Ebenfalls  von  Jbrahim  und  Fuad  auf  Luftplatten  isoliert. 

Morphologisch  mit  dem  vorigen  übereinstimmend,  aber  beweglich. 
Nach  Gram  nicht  färbbar.  Sporenlos.  Verflüssigt  die  Gelatine.  Auf 
Kartoffeln  eine  üppige  goldgelbe  Wucherung. 

Verursacht  bei  Mäusen  Septikämie,  bei  Kaninchen  Abscesse. 
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XEC.  Gruppe  des  Schweinerotlaufbacillus. 

Kleine  Bacillen,  die  sich  nach  Obam  färben,  keine  Sporen  bilden, 
auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  ein  massiges  Wachstum  entfidten 
und  meist  exquisit  pathogen  sind.  Ahnein  durch  ihre  Grosse  denen  der 
vorigen  Gruppe,  unterscheiden  sich  aber  durch  die  Anwendbarkeit  der 
GRAM'schen  Methode. 

Bacillus  rhtisiopathiae  suis  (Bjtt). 
(B.  «les  Schweinerotlaufs,   Rouget  du  porc,  Mal  rosso  dei  suinL) 

Von  Pasteur  (C.  R.  95)  und  Thuillieb  (C.  R  97)  gefunden  und 
von  LÖFFLER  (A.  G.  1),  Schütz  (ebd.),  Lydtin  u.  ScHOTTEiiius  (RoÜauf 
der  Schweine.  Wiesbaden  85)  genauer  studiert 

Unbewegliche,  sehr  kleine,  schlanke,  manchmal  etwas  gekrOmmte 
Bacillen  (0,2  :  0,6 — 1,8  /k/,    die    namentlich    in  Kulturen    zu    längeren 

Scheinfaden     auswachsen,     sich 

^    /  '^    2  ziemlich  schwer  färben  (am  besten 

'^      ,^   ^  *W^  mit  Fuchsin),  aber  die  Gram'scBc 

"^    ''^  f^^  Färbung  annehmen.   Sporen  wer- 

^:£>?   ^ — J  ^^^^^       den   nicht    gebildet,    wohl  aber 

a^    W^  /^r\        \^      kleine  Kügelchen  und  andere  In- 

'^^''  CVfly        ^-^       volutionsformen.  Trocknen  schi- 

^  "  )^  digt  die  Bacillen  schnell ;  in  faulen 

Fig  94.  Bacillen  ries  Schweinerotlaufs.  Vergr.     Flüssigkeiten  bleiben   sie    laoge 

600.    1.  Blutansst^nch.^ j.  Leukocyten  mit  lebensfähig;  die  Abtotung  dUTCh 

Hitze  erfolgt  bei  52<>  in  15  Mi- 
nuten,  seltener   erst   bei   70^;    in   grösseren   Fleischstücken   sind  sie 
durch  Kochen,  Pökeln,   Einsalzen,   Räuchern  schwer  zu  toten  (Krrr, 
C.  2.  23;  Petri,  A.  G.  7.  2).    Ihr  Wachstum  ist  sehr  charakteristisch. 
Auf  Platten  bilden  sich  in  der  Tiefe  schleierartige  Kolonien,  die  bei 
schwacher  Vergrösserung  als  ganz  zarte,  fein  verästelte  Fadenmassen 
erscheinen,   längs   dem   Stich   bilden   sie    graue,   wolkige,  nach  allen 
Seiten   in   die  Gelatine   ausstrahlende  Büschel,   nicht   unähnlich  einer 
Gläserbürste  (Fig.  95).    Bei  Isolierung  des  Bacillus  aus  Rotlauf-Organen 
hat  Verfasser  übrigens  einmal  (vgl.  auch  Kitt,  L)  kompakte,  kleine, 
scharfrandige  Kolonien    gefunden,    die   erst  in  den  folgenden  KIlltu^ 
generationen  das  beschriebene  Aussehen  annahmen.    Nach  einiger  Zeit 
tritt  im  centralen  Teil  der  Kolonie  oder  Stichkultur  eine  Erweichung 
und  Verdunstung  der  Gelatine  ein.    Auf  Agar-  und  SerumoberJSache  ein 
sehr  zarter  Belag,  im  Bouillon  eine  leichte  Trübung,  später  ein  weisf- 
^rauer  Bodensatz,   der  sich  in  feinen  Wolken  aufwirbeln  lässt.    Indol 
wird  nicht  abgespalten.    Auf  Kartoffeln  kein  Wachstum. 
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Besonders  pathogen,   schoü   Wi  minimalen  Lmpfungeo  für  MEuse 
(weisse    imd   graue),    weisse   Fiatten  und  Tauben.     Dieselben    sterben 
gewöhnlich  in  3—4  Tagen  oder  uoch  später  an  Septikämie.   Die  Bacillen 
^sind  frei  im  Blut,  in  besonders  dichten  Massen  aber  in  den  Leako» 
S  y  ten  (Fig.  94 )  enthalten.  Die  Tiere  sitzen  in  den  letzten 
Tagen  vor  dem  Tode  unbeweglich  an  einer  Stelle,  mit 
fesehlossenen  imd  durch  Sekret  Yerklebten  Artgeu,  ein- 
Jezogenem  Kopf,  wie  schlafend,  und  sterben  in  dieser       ' ''    VdUM) 
Position.   Auch  durch  Fütterung  gelingt  die  Infektion. 
[aninehen  sind   weniger  emptlinglich*      Bei   kutaner 
1er  subkutaner  Impfimg  an  den  Ohren  entsteht  ein 
'Erysipel,  dass  sich  entweder  zurüekbildet,    oder  sich 
%uf  Kopf  und  Brust  aosdehnt,  oder  in  Allgeraeinin- 
iektion  ausgeht 

In   den   letzten  beiden    Falleo   sterben  die  Tiere, 
lanchmal  noch  sebr  spiit  au  Kachexie,    Bei  intrave- 
iiöser  Impfung  erliegen  die  Kaninchen  in  3— 6  Tagen. 
Teld-    und    Waldmäuse,    Meerschweinchen,    Rinder, 
Pferde,   Esel^   Hunde,    Katzen,    Hühner,    Giinse   und 
Snten  sind  unempfänglich,  Schafe  scheinen  mehr  dis- 
poniert zu  sein.    Schweine  verhalten  sieh  je  nach  der 
iasge  sehr  verschieden,   emptlingliche    (edle    Rassen) 
erben  nach  subkutaner  Einverleibung  (auch  Einrei- 
Irung  in  die  HautJ   oder  VerfÜtterung    an  typischem 
Jlotlauf. 

Der  Rotlauf  der  Schweine  ist  eine  mörderische 
Jeuche,  die  mehr  als  ^0%  der  ergriffenen  Tiere  tötet; 
Itere  Schweine  (über  3  Jahre)  werden  nicht  ergriffen, 
)ie  Krankheit  verläuft  unter   Temperatursteigerung, 
jtung  der  Haut,  Abgaog  von  blutigem  und  schlei- 
ligem  Kot-     Bei  der  Autopsie   findet  man  die  Haut 
Wematös  und  blutig  durchtränkt,  das  Fleisch  w^eich  i^iftur  ae»  tfadiiu^s^d. 
nd  schmierig-blassrot,    die  Lymphdrüsen^  besonders  in^ '(Teiaüne."  rn^ "ler 
|es    Mesenteriums    geschwollen  und   hämorrhagisch,  iS^!!';^^^^^^^^^^ 

Bauchfell  gerötet  und  ekchymosiert,  die  Darm-  ^'^^  ^""biViiL*^*"  ***' 
Schleimhaut  hoch  geröt-et  und  geschwollen,  tlie  Kämme 
der  Falten  erosioniert,  die  Follikel  geschwollen  und  teilweise  exulce- 
riert;  Leber  und  Milz  massig  vergrössert.  Die  Bacillen  sind  weit  ver- 
breitet, aber  im  Blute  spärlicher  als  bei  den  Versuchstieren.  Häufig 
finden  sich  in  den  Organen  der  Kadaver  neben  den  Rotlau fbacillen 
noch  andere  wahrscheinlich  vom  Darm  eingewanderte  Bakterien  (s. 
},  coprogenus  foetidus,  Schottelicjs),    Auch  leichtere  Affektionen  der 
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Schweine,  das  sog.  Nesselfieber  und  die  trockene  Hautnekrose, 
sowie  chronische  Leiden  (Endocarditis)  sind  auf  Botlanfbacilien 
ziirückzuführeo  ivgl.  Bx^iVt,  Z.  T,  91 :  Lorenz,  A,  wiss.  u*  prakt.  Tierlieilk 
93;  Jensen,  n  J.  9L  176  u.  Kitt,  L>).  Die  Spontaiünfektion  eriblgt 
durch  den  Magen,  die  Fäcea  der  kranken  Schweine  sind  immer  sehr 
virulent     Mäuse  und  Ratten  können  die  Ubertrai^ung  vermitteln. 

Was  die  Entstehung  der  Rotlaufscuche  anbetrifft^  so  spricht  ausser 
epidemiologischen  Erfahrungen  eine  Thatsache,  die  grosse  Verbreitung 
des  von  dem  Roilau fbacillus  nicht  zu  unterscheidenden  B.  murisepticn« 
(s.  u.),  für  die  Möglichkeit,  dass  es  nicht  immer  tler  Infektion  durch 
kranke  Schweine  bedarf,  sondern  dass  die  Krankheit  auch  ^utoch* 
thon*'  entstehen  kanu. 

Immunität  gegen  die  Roilaufinfektion  tritt  ein  durch  einmaligas 
Überstehen  der  Krankheit.  Klinstliche  Immiinisiening  gelingt  nieli 
Pasteuk  und  Thuillieu  durch  subkutane  Behandlung  mit  abge- 
schwächten Kulturen,  die  nur  einen  vorübergehenden  Krankheitszustand 
hervorrufen  (Fieber,  lokale  Schwellung).  Die  Abschwächimg  ist  aaf 
verschiedene  Weise  zu  erreichen,  sie  erfolgt  schon  bei  fortgesetxtcr 
Züchtung  der  Bacillen  in  künstlichen  Nährboden.  Die  beiden  franio- 
sischen  Forscher  haben  sie  erzielt  durch  Übertragung  des  Virus  auf  eiüe 
Reihe  wenig  em|jfänglicher  Tieren  (Kaninchen,  vgh  Krankheitserregung 
Bd.  I  S.  304),  Für  die  Schutzimpfung  der  Schweine  verwendet  man 
nach  PiSTErR  zwei  in  verschiedenem  Grade  abgeschwächte  Vaeeins, 
die  in  einer  Dose  von  0,12  ccm  und  mit  einem  Zwischenraum  von  ca. 
lü  Tagen  subkutan  eingespritzt  werden.  Dieses  Verfahren  hat  sich 
auch  in  der  Praxis  bewährt.  Die  letzten  Berichte  darüber  aus  Frank* 
reich,  die  über  lüOOOl)  Impfimgen  umfassen,  lauten  folgende rmassen 
(Chamberland,  f.  im.  3):  Während  vor  der  Einfiihrung  der  Rotlauf- 
vaccination  die  Sterblichkeit  an  Rotlauf  20*^0  betrug,  jst  sie  dadurch 
auf  1,5*^,)  gesunken.  Über  die  volkswirtschaftliche  Bedeutung  der 
pASTEURschen  Methode  ist  sonach  kein  Wort  zu  verlieren. 

Auch  kleinere  Versuchstiere  sind  zu  impfen,  z.  B.  KaDinchen,  «« 
es  mit  abgeschwächten  Kulturen  wie  die  Schweine  (vgL  ScHfTZ),  ^i 
es  durch  intravenöse  Einspritzung  kleinster  Mengen  virulenter  Kultar 
(Emmerich  u.  Mastbaum,  A.  1 2 ).  Letztere  Forscher  haben  zuerst  dk 
Säfte  immunisierter  Tiere  zu  Schutz-  und  Heilzwecken  verwandt  (xgl 
auch  EiiJiEJiicH»  D.  tierärztL  Woch.  93.  13 1.  Löuenz  (L>.  tierärztL  Woch. 
m.  41  u.  85;  C.  13.  11/12;  Z.  T.  20  u.  21),  sowie  Emmebich  (D.tiemritl 
Woch.  93.  127)  wollen  die  Blutserumbehandlung  zu  praktischen  Impf- 
zwecken heim  Schweine  benutzen. 

Die  Diagnose  des  Rotlau  fbacillus  ist  nicht  schwierig,  weil  er  durch 
seine  Grösse,   Färbbarkeit,   Verhalten  in  Kultur  und  Erperimeol  ff"* 
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charakterisiert  ist  (vgl.  B.  suisepticus  und  B.  suipestifer).  Höchstens 
konnte  man  ihn  seiner  Kleinheit  wegen  übersehen.  Am  besten  ge- 
eignet zu  seinem  Nachweis  ist  die  GßAM'sche  Methode,  sowohl  für 
Ausstrich-  als  Schnittpräparate.  Doppelfärbung  mit  Karmin  giebt  be- 
sonders schöne  Bilder,  in  denen  die  Anhäufung  der  Bacillen  in  den 
Leukoevten  sofort  ins  Auge  fallt.  Vom  Bac.  der  Mäuseseptikämie  ist 
der  Rotlaufbacillus  bisher  kann  zu  unterscheiden,  also  wahrscheinlich 
mit  ihm  identisch  (s.  u.).  Andere  ähnliche,  aber  doch  gut  unterscheid- 
bare Bakterien  werden  wir  unten  kennen  lernen. 

Bacillus  murisepiicus. 
(B.  der  Mäuseseptikämie  [Koch].) 

Zuerst  von  R.  Koch  (Wundinfectionskrankheiten,  1878)  durch  Ver- 
impfung  von  Faulflüssigkeit  auf  Mäuse  erhalten,  dann  oft  in  ähnlichen 
Gemischen  wiedergefunden.    Sehr  verbreitet 

Bacillen,  die  morphologisch,  kulturell  und  in  ihren  tierpathogenen 
Eigenschaften  denen  des  Schweinerotlaufs  gleichen  (s.  vor.).  Als  Unter- 
schiede werden  angegeben:  eine  etwas  geringere  Grösse,  eine  noch 
zartere,  durchsichtigere  Beschaffenheit  der  Gelatinekultur  und  eine  ge- 
ringere Virulenz  fftr  Schweine,  die  nach  Rabe  (r:  J.  88.  125)  und 
Preisz  (r:  J.  91.  176)  gar  nicht  erkranken  oder  nur  schwache  örtliche 
Affektionen  davontragen.  Auf  alle  diese  Unterschiede  ist  nicht  viel 
zn  geben,  die  Experimente  an  Schweinen  sind  viel  zu  wenig  zahlreich, 
um  die  Unschädlichkeit  der  Bacillen  für  diese  Tiere  sicher  zu  stellen. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Mäuseseptikämiebacillen  identisch 
sind  mit  denen  des  Rotlaufs  oder  eine  abgeschwächte  Varietät  dar- 
stellen. Die  Vorstellung,  dass  sie  unter  Umständen  für  die  Schweine 
virulent  werden  und  auf  diese  Weise  zur  Entstehung  „autochthonen" 
Rotlaufs  Anlass  geben,  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Grössere 
Versuchsreihen  würden  darüber  Aufklärung  geben.  Dass  die  beiden 
Bacillen  bei  Kaninchen  wechselseitige  Inomunität  bedingen,  ist  von 
LoBEKZ  festgestellt  worden  (vgl  Kitt,  L.).  Der  erste,  der  Kaninchen 
gegen  Mäuseseptikämie  immunisiert  hat,  und  zwar  durch  Impfung  am 
Ohr  oder  auf  die  Kornea,  war  Löffler  (M.  G.  1). 

Über  ähnliche  Bakterien  bei  Acne  contagiosa  des  Menschen  und 
Pferdes  vgl.  beim  folgenden  Bacillus. 

ßaciUtts  acnes  contagiosae  (Gbawitz  u.  Dieckkrhoff). 

Von  DiECKERHOFF  u.  Grawitz  (V.  102)  als  Erreger  der  Acne  con- 
tagiosa des  Pferdes  erkannt. 

Sehr  kleine,  unbewegliche,  länglich -ovale  Stäbchen,  mitunter  in 
kurzen  Ketten,  sonst  isoliert;   ziemlich  schwer  färbbar,   reagieren  auf 
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die  GRAM'sche  Methode.  Sporenlos.  Die  Kultur  gelingt  leicht  aus  frischem 
Pustelinhalt,  am  besten  bei  höherer  Temperatur  auf  Blutserum,  auf 
dessen  Fläche  die  Bacillen  nach  24  Stunden  kleine,  weisslicbe  Kolonien 
entwickeln,  während  sie  im  Kondenswasser  einen  kömigen  Satz  bilden, 
ohne  es  zu  trQben.  Auf  Agar  ist  das  Wachstum  langsamer,  in  Ge- 
latine erfolgt  es  über  17^  in  Form  weisser,  mohn-  bis  hirsekom- 
grosser  Körnchen  längs  dem  Stich.  Auf  Kartoffeln  kaum  eine  Ent- 
wicklung. 

Pferde  erkranken  bei  Einreibung  der  Akneborken  oder  der  Rein- 
kulturen in  die  angefeuchtete  Haut  unter  Bildung  der  för  die  Krank- 
heit charakteristischen  Pusteln.  Kaninchen  sind  bei  ähnlicher  Appli- 
kation noch  empfindlicher^  Kälber,  Schafe  und  Hunde  sind  eben&lls 
empfanglich,  reagieren  aber  mit  weniger  intensiver  Erkrankung.  Bei 
subkutaner  Injektion  gehen  Kaninchen  und  auch  Hunde  unter  toxischen 
Symptomen  ein,  ohne  dass  sich  die  Bacillen  im  Körper  verbreiten. 
Meerschweinchen  sterben  schon  nach  Einreibungen  in  die  Haut  unter 
hämorrhagisch  seröser  Entzündung  derselben.  Mäuse  und  Feldmäuse 
sind  refraktär  gegen  Einreibungen,  sterben  aber  nach  subkutaner  Ein- 
spritzung in  1 — 10  Tagen,  mit  kleinsten  Abscesschen  und  Bacillen- 
herden  in  den  Organen. 
y^  TizzoNi  und  GiovANNiNi  (Ri.88.200)  beschrieben  einenFall  von  Acne 

('^contagiosa  des  Menschen,  bei  dem  sie  nach  dem  am  13.  Tage 
■  M  unter  Fieber,  Nephritis  und  Hauthämorrhagien  erfolgten  Tode  aus 
\  den  inneren  Organen,   dem  Blut  und  der  Haut  einen  Bacillus  isoliert 

haben,  der  morphologisch  und  in  Kulturen  dem  B.  der  Mäuseseptikamie 
ähnelte,  aber  fQr  Mäuse  unschuldig  war,  während  er  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  mit  dem  beim  Menschen  erwähnten  Befunde  tötete 
Sie  betrachten  diesen  Mikroorganismus  als  sekundären  Eindringlinf^ 
den  Staphylokokkus  pyogenes  als  den  Erreger  der  Akne. 

Bacillus  septkns  acu^nmalus  (Stebnbeeg). 

Wurde  von  Babes  (Sept.  Prozesse  d.  Kindesalters.  Leipzig  89)  aus 
dem  Nabel,  dem  Blut  und  den  inneren  Organen  eines  fünf  Tage  nack 
der  Geburt  gestorbenen  Kindes  gezüchtet. 

Unbewegliche  Bacillen  mit  zugespitzten  Enden,  etwas  dicker  ab 
die  der  Mäuseseptikamie,  färben  sich  unregelmässig.  Über  das  Ver- 
halten zur  GßAM'sehen  Reaktion  fehlt  eine  Angabe.  "Wachstum  nur 
bei  höherer  Temperatur,  am  besten  auf  Blutserum,  wo  sie  kleine,  flache, 
runde,  transparente  Kolonien  bilden,  die  später  zu  einer  gelblicheu 
Schicht  zusammenfliessen.  Pathogen  nicht  für  Mäuse,  aber  ftr  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen,  die  in  2— 0  Tagen  unter  Septikamie 
sterben  (vgl.  den  vorhergehenden  Bad 
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BadUus  pyogenes  minutissimus. 

Vom  Verfasser  aus  dem  Eiter  eines  Stirnabscesses  bei  einem 
Syphilitischen  in  Reinkultur  gezüchtet. 

Unbewegliche  Bacillen,  die  denen  der  Mäuseseptikämie  vollständig 
gleichen  und  sich  auch  nach  6bam  färben.  In  Oelatine  Nagelkultur 
mit  flachem,  wenig  ausgebreitetem  Kopf,  leicht  gelblich  gefärbt.  Auf 
Serum  und  Agar  nicht  charakteristisch.  Nicht  pathogen  für  Mäuse 
und  Kaninchen. 

BoGÜhis  nuhilus  (Frankland). 

Von  G.  u.  P.  Fbankland  (Z.  6)  im  filtrierten  Themsewasser  gefimden. 

Unbewegliche  (?),  schlanke  Bacillen  (0,3  :  3  ^),  oft  in  Fäden 
und  mehr  oder  weniger  gekrümmt.  Sporenlos.  Über  GRAM'sche  Reaktion 
fehlt  eine  Angabe.  Die  Kultur  in  Gelatine  ähnelt  durch  ihr  wolkiges 
Aussehen  der  des  Murisepticus,  verflüssigt  aber  schneller  und  ge- 
deiht in  der  Tiefe  (bei  Sauerstoffmangel)  schlechter  als  an  der  Oberfläche. 
Auf  Agar  dünne  opalescierende  Auflagerung.  In  Bouillon  Trübung. 
Bodensatz  und  Häutchen.  Fast  unsichtbare  Wucherung  auf  Kartoffeln. 
Reduziert  Nitrat  sehr  spärlich.    Über  Pathogenität  fehlen  Angaben. 

XZ.  Gruppe  des  Rotzes  und  der  Pseudotuberkulose. 

Kleine,  isolierte  oder  in  Ketten  angeordnete  Bacillen,  die  keine 
Sporen  bilden,  sich  (mit  Ausnahme  des  Bac.  orchiticus)  nicht  nach  Gram 
färben,  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  (bei  mittlerer  Temperatur) 
meist  schlecht  wachsen  und  besonders  durch  ihre  pathogenen  Eigen- 
schaften charakterisiert  sind.  Sie  gehören  zu  den  metastasierenden  In- 
fektionserregern, wachsen  ziemlich  langsam  im  lebenden  Gewebe  und 
erregen  eine  bedeutende  Reaktion,  die  sich  in  der  Bildung  von  granu- 
lierenden Herden  (Granulationsgeschwülsten)  kundgiebt  Einen  Ansatz 
zu  ähnlicher  Herdbildung  fanden  wir  schon  in  der  Gruppe  der  hämorrha- 
gischen Septikämie,  an  die  sich  die  hierher  gehörigen  Bacillen  des  Rotzes 
und  der  sog.  Pseudotuberkulose  anschliesseu.  Die  letztere  Affektion  wird 
hier  übrigens  nur  zum  Teil  behandelt  werden,  da  ihre  Ätiologie  keine  ein- 
heitliche ist,  vielmehr  auch  Bakterien  anderer  Gruppen  (vgl.  die  folgende 
Gruppe  und  die  Streptothricheen)  solche  Prozesse  erzeugen  können.  An- 
hangsweise besprechen  wir  dann  noch  den  Schankerbacillus,  dessen 
Wucherungen  im  lebenden  Organismus  lokal  beschränkte  sind,  der  aber 
gewisse  gemeinsame  Charaktere  aufweist,  und  die  bei  Noma  gefundenen 
Bacillen. 

Bacillus  malle L 
(Rotzbacillus,  B.  de  la  Morve.) 

Gleichzeitig  von  verschiedenen  Forschern  gefunden,  gezüchtet  und 
übertragen:  von  Löffleb  und  Schütz  (D.  82.  52),  0.  Israel  (B.  83.  11), 
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BoucHAHD,  Capitax  Und  Charkin  (Bull,  de  TAcad*  des  sc,  82.  b\l   Vgl 
ferner  Luffi.er  ( Monograpliie  lo  A.  G,  1),  WEicHSELJJAr.M  (W.  S5. 21—24^1 
Kranzf£ld  {€.  %  IUI  und  Kitt  (L). 

Schlanke,  manehmal  gekrümmte,  kleine  Bacillen  (0,25—0,4 : 1,5 — 3  ft\ 
deren  lebhafte  Molekiüarbewegiing  ort   für  wirkliche  Lokomotion  g«i 
halten  worden  ist.     Zerfallen  häufig  in  kürzere,    fast  kokkenformig 
Elemente.    Färben  sich  ziemlich  schwer  mit  den  gewöhnlichen  Anilij 
färben,  nicht  nach  Gram.    Die  Stäbchen  nehmen  die  Farbe  meist  nich 
gleichmässig  an.  sie  enthalten  oft  intensiv  die  Farbe  fixierende  (»onet;^] 
chromatische")  Körpercheo;  die  freibleibenden  Lücken  sind  von  mancheij 
Seiten  als  Sporen  aufgefasst  worden  (Baimgartek,  C  3;  Preusse,  B.T.  >^M 
3—5),  wohl  mit  Unrecht,  ilenn  die  Kotzknlturen  erweisen  sich  gegenfiWr 
dem  Trocknen  recht  wenig  widerstandsfähig.  Zwar  hat  Loffler  von  einem 
Falle  berichtet,  wo  es  ihm  gelang,  noch  von  monatelang  getrocknettm 
Material  Kulturen  xu  erzielen,  nach  den  Versuchen  des  Yer&ssers  und 


T:^^^f 


1.  2. 

Fig.  M,    RotRbaciUen  üacü  Luf  i  LEH»    V»?rgr.  c,  600.    nei.  i^mp. 

1.  Ausstrich  AUS  dtir  Milz  fitnvr  Feldmaus,    'd.  aus  einer  fri&cben  Blatsenunkiiltur. 


anderer  Autoren  aterhen  aber  in  dünner  Schicht  angetrocknete  Kot2- 
bacillen  der  Regel  nach  viel  früher  (nach  Bono-ME,  Ri.  94.  S.  172  in 
10  Tagen)  ab.  Auch  in  destilliertem  Wasser  werden  sie  schnell  ge- 
schäfligt  (6  Tage).  Hingegen  sind  die  Bacillen  gegenüber  hohen  Tem- 
peraturen resistenter.  Nach  Bonome  sollen  sie  bei  70^  erst  in  6  Stundeo, 
bei  90— lüü'*  in  :*  Minuten  vernichtet  sein.  Nach  Semmi3i  sind  üt 
Rotzbacillen  auf  Kartotfebi  ausserürdentlieh  pleomorph,  man  bekomm* 
liort  oft  lange,  filzartig  verflochtene,  milzbrandähnliche  Fäden  zu  sehen, 
ferner  blasige  und  kolbige  Anschwellungen  (Z.  T.  21.  3,4:  r:  R.  U^.  \^\ 
—  Die  Züchtung  der  Rotzbacillen  gelingt  am  besten  auf  GlycerinagÄT, 
weniger  gut  auf  Blutserum  (noch  schlechter  und  manchmal  gar  aick* 
auf  gewöhnlichem  Agar,  vgl.  Pkeusöe,  Babes,  A,  E.  9K  5;  KuTfiCBll» 
Z.  21.  1)  bei  'Sl^\  es  büden  sich  daselbst  nach  24—48  Stunden  wriö- 
lieh  durchscheinende  oder  wasserhelle  Kolonien,  die  schliesslich  «infu 
Durchmesser  von  mehreren  Millimetern  erreichen  können.    JMese  Ktil* 
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turen  müssen  etwa  alle  3  Wochen  erneuert  werden,  wenn  sie  nicht  ein- 
gehen sollen.  Auf  Kartoffeln  wächst  der  Rotzbacillus  recht  charakte- 
ristisch (s.  aber  unten):  er  bildet  einen  erst  mehr  gelben,  dann  rotbraunen 
Überzug,  in  dem  sich  die  Keime  länger  lebensfähig  halten,  wenn  sie 
▼or  Austrocknung  geschützt  sind.  Auch  auf  Gelatine  tritt  Entwicklung 
ein,  dieselbe  ist  jedoch  bei  20 — 25^  eine  sehr  langsame.  Nach  Wochen 
b^innt  die  Gelatine  oberflächlich  zu  erweichen  und  bildet  einen  kleinen 
Trichter.  Diese  Kulturen  bleiben  am  längsten  übertragbar.  DieRotz- 
bacillen  gedeihen  auch  bei  saurer  Reaktion  des  Nährbodens  ganz  gut. 
Nach  Petbi  (A.  G.  6)  sollen  sie  aus  Pepton  kein  Indol  abspalten, 
nach  Lewandowski  (D.  90. 51)  hingegen  sowohl  Indol  wie  Phenol  bilden. 
Die  Rotzbacillen  sind  fftr  eine  Reihe  von  Tieren  pathogen,  ver- 
lieren aber  bei  Fortzüchtung  in  künstlichen  Nährböden  oft  sehr  schnell 
ihre  Virulenz,  andererseits  kann  durch  fortgesetzte  Übertragungen  auf 
Tiere  die  Infektiosität  ausserordentlich  gesteigert  werden,  so  dass  die 
Bacillen  fast  septikämisch  wirken  (Gamaleia,  P.  90.  2).  Sehr  em- 
pfönglich  sind  Meerschweinchen,  die  nach  subkutaner  Impfung  in  2 — 4 
Wochen  unter  Bildung  eines  Hautgeschwürs,  Vereiterung  der  benach- 
barten Lymphdrüsen,  Entwicklung  von  Rotzknötchen  in  Milz  und  Lunge, 
Verkäsung  der  Hoden  oder  der  Vulva,  Vereiterung  der  Gelenke  und 
der  Nasenhöhle  zu  sterben  pflegen.  Manchmal  zieht  sich  der  Prozess 
länger  hin  oder  bleibt  auf  der  Haut  lokalisiert.  Nach  intraperitonealer 
Einverleibung  tritt  der  Tod  bei  Meerschweinchen  meist  in  8 — 10  Tagen  ein, 
männliche  Tiere  zeigen  dabei  regelmässig  eine  weit  vorgeschrittene  Ent- 
artung der  Hoden.  Empfönglich  sind  femer  Katzen  (8 — 20  Tage), 
junge  Hunde,  Igel  (5—14  Tage),  Feldmäuse  (2—8  Tage),  Wühlratten 
(4 — 10  Tage),  Waldmäuse  (2 — 3  Wochen),  Ziesel  (Spermophilus  guttatus), 
Esel  (nicht  ausnahmslos)  und  Pferde.  Meist  acquiriert  auch  das  Kanin- 
chen die  Rotzinfektion.  Weniger  empfanglich  ist  das  Schaf,  femer  die 
Hausmaus,  das  Schwein,  das  Huhn  und  die  Taube,  gar  nicht  das  Rind. 
Frosche  werden  nicht  krank  durch  Impfungen  mit  Rotz,  konservieren 
aber  die  Bacillen  lange  Zeit  in  ihren  Organen  (Sacharow,  r:  J.  93.  258). 
Die  Bacillen  sind  um  so  reichlicher  in  den  rotzigen  Produkten  nach- 
zuweisen, je  jünger  die  letzteren  sind.  Recht  schwierig  kann  der  Nachweis 
in  Schnitten  werden  (vgl.  Methoden  Bd.  I).  Die  LöFFLEn'sche  Methylen- 
blau- und  KüHNE'sche  Trocken methode  empfehlen  sich  am  meisten.  Man 
findet  die  Bacillen  teils  frei,  teils  in  Zellen  eingeschlossen  (s.  Fig.  96  u.  97). 
Seltener  sind  sie  im  Blute.  Der  Rotz  tritt  als  natürliche  Infektion  fast 
nur  bei  Pferden  und  Eseln  auf,  nur  selten  Averden  Übertragungen  auf 
den  Menschen  beobachtet.  Auch  in  bakteriologischen  Laboratorien  sind 
solche  schon  vorgekommen.  Man  unterscheidet  die  akute  und  die  chro- 
nische  Form   (Wurm).     Primär   erkrankt   die    Nasenschleimhaut,   die 

Flügge,  Mikroorganismen.   3.  Aud.    II.  29 
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Haut  und  nach  den  meisten  Autoren  auch  die  Lunge  (TgL  aber  SCBt 
Ärch.  wis9,  prakt.  Tierk  20  u,  21;  r:  C.  19.  4/5).  Die  Haut  braucl 
nicht  verletzt  zu  sein,  denn  schon  eiDfache  Einreibungen  der  Bacillen: 
genügen  zur  Infektion  (Coenil,  S.  9ü,  22;  Babes,  A.  £.  91.  5),  Ver-' 
ftttterung  des  Rotzviras  ist  unschädlich»  Der  Ansteekungsstoff  ist  in 
den  Sekreten  der  erkrankten  Nase,  im  Eiter  der  Rotzknoten,  nicht  selten 
im  Blut  (LissiTZiN,  r:  J.  89.  229;  Pkeüsse,  B.  T.  89)  und  daher  aoch 
manchmal  in  den  Sekreten  der  nicht  erkrankten  DrQsen  (Ham  und 
Milch  nach  Boxome,  Ri.  94,  172,  Speichel  nach  Preusse)  und  üi 
den  Föten  rotzkranker  Tiere  (Bünome)  vorhanden.  Nach  neueren 
Beobachtungen  soll  der  Rotz  bei  Pferden  nicht  selten,  besonders  in 
südlichen  Gegenden^  gutartig  yerlaufen  und  lange  Zeit  lat.ent  bleiben 

können  (Semmer,    Z.  T,  2U; 
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r:  C,  15  und  BxVbes,  S,  94.: 

471.  Der  Verdacht,  dass  unter 
Umstünden  diese  scheinbar 
gesunden  Pferde  die  Krank- 
heit verbreiten  können,  ist 
nicht     von     der     Hand 


I 
\ 


!©CN 


'ft'>*«* 


Fig-  97-    Hotebacillen  im  Schnitt  durch  eiö 

Knötchen  in  der  Lunge  einea  M«eninhw«i neben«  ühcU- 

LÖFFLER.    Vorgr.  c.  ÖOOv    Diö  BarCillen  licgeu  bnutig 

In  Zellen. 


TOD     der     Hand    jnij 
weisem 

Die  durch  die  Rotzba- 
cillen  venirsaehten  Reaktio  | 
nen  des  Gewebes  tragen  einen  i 
halb  eitrigen,  halb  prolife 
rativen  Charakter.  Der  er- 
stere  tritt  gewohnlich  bcjl 
der  akuten,  der  letztere  bei' 
der  chronischen  Fonn  JDsAet\ 
herror.  Das  genauere  histologische  Studium  des  Rotzprozesse^  be-J 
weist  nach  Baümgartek  (L.),  dass  die  Botzbacillen  einen  direktenj 
formativen  Reiz  auf  die  Gewebszellen  ausüben,  in  ähnlicher  Weise  wie! 
die  Tuberkelbacillen*  Dabei  entstehen  aus  den  fixen  Zellen  dee  Ge- 
webes Epitheloidzellen  wie  bei  der  Tuberkiüose,  aber  keine  Riesenzellen.  M 
Durch  schnell  eintretende  Einwanderung  von  Leukocyten  wird  gewahn-  V 
lieh  die  Gewebsproliferation  vollständig  verdeckt,  so  dass  dieselbe  schwie- 
riger nachweisbar  ist  als  bei  der  Tuberkulose,  Die  Grosse  der  Rotz- 
knoten variiert  ausserordentlich.  Die  isolierten,  chronisch  entwiekelteji 
Herde  pflegen  beträchtlichere  Grösse  zu  erreichen.  Durch  sterilisiert« 
Kulturen  gelingt,  es,  Versuchstiere  unter  Vergittungserscheinungcn  «o 
töten. 

Die  künstliche  Immunisierung  gegen  Rotz  ist  von  mehrerBn  Autoren 
versucht  worden,  bisher  sind  aber  nur  unvollkommene  Resultate  erreicht 
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worden.  Nach  Stbaus  (C.  R.  108)  gelingt  es,  Hunde  durch  intravenöse 
Einspritzung  kleinerer  Quantitäten  von  lebenden  Rotzkulturen  gegen 
eine  Infektion  mit  grossen  Mengen,  der  sie  sonst  erliegen,  zu  schützen. 
FiKGEB  (Zi  6.  4)  hat  gefunden,  dass  empfangliche  Tiere,  die  mit  Rotz 
infiziert  sind,  auf  neue  Impfungen  schwächer  reagieren,  femer  dass 
Kaninchen,  die  eine  Rotzinfektion  überstanden  haben,  gegen  wieder- 
holte Impfungen  sich  immun  verhalten,  und  schliesslich,  dass  intravenöse 
Einspritzungen  sterilisierter  Kulturen  bei  Kaninchen  eine  3—6  Wochen 
dauernde  Immunität  gegen  Rotz  erzeugen.  Ein  gewisses  Ergebnis  hatte 
auch  Sadowsky  (r:  J.  91.  239)  mit  sterilisierten  Kulturen  bei  Katzen 
und  einem  Füllen.  Andere  Autoren  berichten  nicht  nur  über  Erzielung 
eines  Impfschutzes,  sondern  sogar  über  Heilung  schon  ausgebrochener 
Infektionen  bei  Anwendung  von  durch  Kochen  hergestellten  Extrakten 
aus  Rotzkulturen,  des  sog.  „Malleins^^  (vgl.  Semmeb,  a.  a.  0.;  Babes, 
A.K  91;  BoNOME,  C.  15.  18  u.  A.),  oder  gar  bei  Behandlung  mit  dem 
Blutserum  des  gegen  Rotz  immunen  Rindes  (A.  Babes,  r:  J.  93.  257 
und  SEBfMEE,  vgl.  Bd.  L  S.  346  u.  352). 

Die  Differentialdiagnose  des  Rotzes  ist  sehr  häufig  nicht 
auf  mikroskopischem  Wege  zu  leisten^  in  der  Regel  müssen  Impfver- 
suche an  empfanglichen  Tieren  (Meerschweinchen,  Katzen  u.  s.  w.)  und 
Kulturversuche  gemacht  werden  (Pinselplatten  mit  Glycerinagar).  Von 
Stbaüs  (Revue  veterinaire.  89)  ist  vorgeschlagen  worden,  zur  Beschleuni- 
gung der  Diagnose  das  rotzverdächtige  Material  männlichen  Meer- 
schweinchen in  die  Bauchhöhle  zu  spritzen.  Schon  nach  2—3  Tagen 
macht  sich  die  Lokalisation  im  Hoden  in  Anschwellung  desselben  be- 
merkbar (vgl  FiNKELSTEiN,  C.'U.  14;  Lewy  und  Steinmetz,  B.  95.  11). 
Ein  Nachteil  dieser  Methode  besteht  darin,  dass  die  Tiere  nicht  selten, 
besonders  nach  Impfung  mit  unreinem  Material  (Nasensekret)  an  acci- 
dentellen  Septikämien  sterben.  Wenn  man  aber  reinsten  Impfstoff, 
z.  B.  die  Kehlgangsdrüsen  des  Pferdes,  verwenden  kann,  so  leistet  die 
Methode  Ausgezeichnetes.  In  seltenen  Fällen  können  auch  andere 
Bakterien  eine  Orchitis  hervorrufen  (Nocard,  r:  J.  93.  256  u.  Kütschee, 
8.  u.  beim  Bac.  orchiticus),  und  kann  andererseits  die  Lokalisation  im 
Hoden  ausbleiben.  Sobald  man  über  Feldmäuse  oder  Zieselmäuse  verfügt, 
sind  auch  diese  zur  Impfung  zu  benutzen,  hier  macht  sich  der  oben  er- 
wähnte Übelstand  aber  besonders  fühlbar,  da  diese  Tiere  noch  leichter  an 
sekundärer  Sepsis  sterben.  Man  thut  deswegen  gut^  möglichst  verschieden 
empfangliche  Tiere  zu  impfen.  Bei  Pferden,  die  äusserlich  nicht  erkrankt 
scheinen,  ist  die  Einspritzung  von  Mall  ein  ein  gutes  Mittel,  um  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Diagnose  auf  Rotz  zu  stellen:  nach 
4 — 10  Stunden  tritt  gewohnlich  eine  starke  febrile  Reaktion  (40—42®) 
und  gleichzeitig  an  der  Impfstelle  ein  Ödem  ein.    Ausnahmen  konmien 
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wohl  vor,  aber  verhältnismässig  selten.  (Über  die  Resultate  der  zahl- 
reichen, bis  jetzt  angestellten  Massenversuche  Tgl.  J.  92  u.  93  sowie  Foth, 
r:  R.  95. 16,  über  die  verschiedenen  Malleinpräparate  ibid.)  Ähnlich  dem 
Mall  ein  sollen  nach  Semheb  ein  Extrakt  des  B.  coli  communis  and  des 
Prodigiosus  wirken,  während  Tuberkulin  keine  Reaktion  hervorruft  (r: 
J.  93.  253). 

Die  Diagnose  des  Rotzbacillus  in  Schnitten  begegnet  sehr  haafig 
Schwierigkeiten,  teils  weil  die  Bacillen  zu  spärlich  vorhanden  sind,  teils 
wegen  ihrer  schwierigen  Färbbarkeit 

Babes  hat  (A.  E.  91)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  bei 
Züchtungsversuchen  aus  verschiedenen  Rotzföllen  mitunter  so  differente 
Resultate  erzielen  kann,  dass  man  versucht  ist,  an  das  Vorkommen  von 
Varietäten  des  Rotzbacillus  zu  glauben  (vgl.  Pbeusse,  B.  T.  S9.  5  u. 
Semmer,  Z.  T.  21.  2/3).  Diese  Unterschiede  betreffen  besonders  die 
Intensität  des  Wachstums  und  die  Farbstoffbildung  auf  Kartoffeln. 
Einige  Male  hat  Babes  bei  Pferden  eine  Krankheit  konstatiert,  die  er 
als  seltene  Abart  des  Rotzes  betrachtet  und  bei  denen  er  Bacillen  fend, 
die  er  als  Pseudorotzbacillen  bezeichnet  Andere  Male  züchtete  er  bei 
menschlicher  Dysenterie  ähnliche  Bacillen  (Babes  u.  Ziguba,  A.  E.  94 
862).  Über  die  Möglichkeit  der  Verwechselung  des  Rotzes  mit  Pseudo- 
tuberkulose vgl.  die  folgenden  Bakterien. 

Bacillus  pseudoUiherculosü  (A  Pfeiffeb). 
iB.  der  l\iberciilosis  zooglöica,  Streptobacilhis  pseudotuberculosis  rodentium.) 

Wurde  von  A.  Pi-eiffer  (Bacilläre  Pseudotuberkulose  u.  s.  w. 
Leipzig  89)  durch  Verimpfung  von  Organteilchen  eines  rotzverdächtigen 
Pferdes  auf  Meerschweinchen  erhalten  und  genau  studiert.  Dieser 
Bacillus  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Erreger  der  „Tuberculose 
zQogleique"  von  Maj.assez  und  Vignal  (A.  Ph.  83  u.  84),  Chantemesse 
(P.  87),  NocARD  (S.B.89),  Grancher  und  Ledotjx-Lebard  (A.R89u.90), 
der  Pseudotuberkulose  von  Ebebth  (V.  102),  Charrin  und  Roger 
(C.  B.  106),  Zaüari  (F.  90.  15),  Parietti  (C.  8.  19)  und  \tsces7ä  (r: 
J.  90.  367),  den  Mikrokokken  der  progressiven  Granulombildung  von 
Manfredi  (F.  86.  22),  den  Erregem  der  „Tuberculose  streptobacillaire** 
von  DoR  (S.  B.  88).  Preisz,  dem  wir  eine  gründliche  vergleichende 
Studie  über  diese  Bacillen  verdanken,  will  den  Mikroorganismus  als 
Streptobacillus  pseudotuberculosis  rodentium  bezeichnen  (P.  94.  4). 

Plumpe  Stäbchen  (0.4  n  dick),  etwa  3  mal  so  lang  als  breit,  häufig 
in  Ketten,  die  dann  meist  aus  sehr  kurzen  Individuen  zusammen- 
gesetzt sind,  häufig  auch  isolierte,  rundliche,  kokkoide  Formen  bildend. 
Daher  stammt  die  Bezeichnung  als  „Kokken",  die  von  manchen  der 
genannten  Autoren  gewählt  ist.     Die  Färbung  mit  den  gewohnlichen 
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Anilinfarben  erfolgt  im  Ausstrichpräparat  ohne  Schwierigkeit,  ist  aber 
im  Schnitt  weniger  leicht  zu  bewerkstelligen.  Die  ÖEAM'sche  Methode 
ist  nicht  anwendbar.  Von  einigen  Forschem  wird  der  Bacillus  beweg- 
lich genannt,  von  anderen  unbeweglich;  nach  Pbeisz,  der  Kulturen  von 
Pfeiffeb,  Nocabd,  Pabietti  und  Zagabi  in  Händen  gehabt  hat,  sind 
die  Ketten  völlig  unbeweglich,  die  isolierten  Elemente  frei  beweglich. 
Nach  Remy  und  Sugg  (Trav.  d.  laborai  de  6and.  93)  sollen  die 
Bacillen  in  Beweglichkeit,  Zahl  und  Form  ihrer  Geissein  den  Typhus- 
bacillen  an  die  Seite  zu  stellen  sein.  ^)  Sporen  werden  nicht  gebildet. 
Die  Kultur  gelingt  ohne  Mühe  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
In  Gelatine  Form  des  Nagels  mit  flachem  Kopf  Keine  Verflüssigung. 
Auf  Agar  wenig  charakteristische,  graue  Auflagerung,  die  einen  üblen 
Gerach  von  sich  giebt.  In  Bouillon  Trübung  und  Flöckchen  an  den 
Wänden  des  Glases;  später  klärt  sich  die  Flüssigkeit  unter  Bildung 
eines  starken  Sediments.  Nach  den  meisten  Autoren  soll  die  Ent- 
wicklung auf  Kartoffeln   sehr  mangelhaft  sein,    nach  Pbeisz  ist  das 


Fig.  98.    Bacillen  derPsendotaberkulose  nach  PREisz.    Vergr.  c.  1000. 
1.  von  Gelatineplattenkultar.     2.  im  hängenden  Bonillontropfen.     3.  in  einer  Milzzelle  von 

M  eersohweinchen. 

bei  Aussat  von  alten  Kulturen  allerdings  der  Fall,  Impfungen  mit 
frischen  Kulturen  rufen  eine  ziemlich  üppige  gelblich-bräunliche  Wuche- 
rung, die  an  die  des  Rotzbacillus  erinnert,  hervor.  Milch  wird  nach 
Pfeiffeb  nicht  verändert. 

Die  PseudotuberkulosebaciUen  sind  pathogen  fast  f&r  alle  Nage- 
tiere: Bausmäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hamster  sind  durch 
subkutane  und  intravenöse  Impfungen,  Einreibung  in  die  Konjunktiva 
(Dbyl  bßi  Ebeeth  s.  u.)  und  Verffttterung  zu  infizieren.  Weniger 
empfanglich  sind  Ratten,  Igel,  Katzen,  Hunde,  Pferde,  Ziegen  und 
auch  Feldmäuse  (im  Gegensatz  zum  Rotz).  Die  Tiere  sterben  je  nach 
dem  Modus  der  Infektion  nach  Tagen  oder  Wochen  und  bieten  bei 
der  Autopsie  ein  Bild,  das  echte  Tuberkulose  vortäuscht:  Stecknadel- 
kopf- bis  erbsengrosse  Knötchen,  die  im  Centrum  verkäst  sind  und  bei  der 

1)  Auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  (mangelndem  Gährvermögen,  fehlender 
Indolbildiing,  Eartoflelwachstum)  sollen  die  Bac.  der  Pseudotuberkulose  den  Typhus- 
bacillen  sehr  ähnlich  sein  und  sich  fast  nur  durch  ihre  Pathogenität  unterscheiden. 
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histologischen  Untersuch ung  eine  Anhäufung  von  lymphoiden  Elemeih 
ten»  aber  aueh  epitheloiden  nnd  vielkernigen  Zellen  zeigen.  Der  ei- 
sudatiTe  Charakter  cies  Prozesses  überwiegt  den  proliferativen  ent- 
schieden; dadurch  steht  er  dem  Rotz  naher  als  der  Tuberkulose.  IHe 
typischen  Riesenzellen  der  letzteren  Affektion  seheinen  zu  fehlen*  Die 
Psendotuberkölose  ist  hauptsächlich  in  den  Organen  der  Bauchhohle 
lokalisiert.  Die  Bacillen  finden  sich  im  Centrvim  der  frischen  Knotcben 
und  in  der  Peripherie  der  verkästen,  gewohnlich  in  Kettenform  ange* 
häuft.  Später  ist  die  Anordnung  in  Ketten  weniger  deutlich.  Sehr 
häufig  liegen  die  Mikroorganismen  intracellular.  Echte  Bakterien- 
zooglöen  sind  von  den  neueren  Beobachtern  nicht  gefunden  worden, 
die  älteren  Beschreibungen  beruhen  möglicherweise  auf  Täuschung,  Bei 
frühzeitigem  Eintritt  des  tötliehen  Ausgangs  sind  die  Bacillen  aucli 
im  Blute  zu  finden,  aber  immer  so  spärlich,  dass  man  ra  ihrem  Nach- 
weis des  Kultun-erfahrens  bedarf^ 

Häufig  begegnet  man  Epizootien  von  Pseudotuberkulose  unter  den 
Nagetieren;  die  Verbreitung  der  Bacillen  ist  aber  auch,  abgesehen  daToa, 
eine  sehr  bedeutende^  so  hat  sie  A.  Pfed-tee  als  Verunreinigung  einei 
vom  Pferde  stammenden  Impfaiiiterials,  Ch aktemesse  in  Luflstaub, 
P.viUETTi  in  Milch  gefunden,  Möglieherweise  ist  die  Pseudotuberkulose, 
die  Häyem  (S.  91.  35)  durch  Verimpfung  einer  verkästen  Nebenniere 
des  Menschen  erhalten,  sowie  die  „Syphilis*'  der  Versuchstiere  von  Di&ss 
und  TAGrcHi  (D,  S5.  4S)  identisch  mit  der  hier  besprochenen  InfektioiL 

Die  Differentialdiagnose  dieser  Erkrankung  ist  zu  stellen  gegen- 
über dem  Roiz  (Kultur  und  Tierversuch  an  Mäusen  und  Feldmäusen), 
der  Tuberkulose  (Kultur,  Färbbarkeit)»  deu  anderen  Arten  von  Pseudo- 
tuberkulose (Anordnung  der  Stäbchen  zu  Ketten,  Fehleu  der  GRAM'schen 
Reaktion,  Wachstum  ohne  Verflüssigung  und  Pathogenität  der  Nage- 
tiere^ vgl,  die  folgenden  Bacillen,  femer  die  Diphtheriegruppe  und  die 
Streptotricheen). 

Das  Vorkommen  der  Pseudotuberkulose  beim  Menschen  ist  bisher 
noch  nicht  sichergestellt  Über  Fremdkörpertuberkulose  vgl,  EbERTH 
bei  LuBARSCH  u.  Ostertäg,  Ergebnisse  der  allg.  Ätiologie»  Wiesbodeo  \4, 

Badüus  pseudohibercuhsk  aimilw. 

Von  CouRMOKT  durch  Verimpfung  von  Perlknoten  des  Riode«  a^ 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  erhalten  (S,  B.  89)» 

Bacillen  sehr  beweglich,  zweimal  so  lang  als  breit,  in  der  Mitt« 
eingeschnürt,  nie  in  Ketten.  Färben  sich  leicht  mit  Anilinfarben,  nicht 
nach  Geam,  V^'achseu  dem  vorigen  sehr  ähnlich.  Nagelkultur  out 
Hachem  Kopf,  nicht  verflüssigend,  auf  Kartoffeln  braunlich  gelber  Belag» 
Bouillon  getrübt  mit  Flocken. 
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Auch  pathogen  fbr  Nagetiere:  junge  Kulturen  sollen  Meer- 
schweinchen rasch  (in  5  Tagen)  toten,  ohne  Knötchenbildung,  mit  Ödem 
an  der  Impfstelle  und  Milzvergrösserung;  ältere  yerursachen  Pseudo- 
tuberkulose (in  5 — 12  Tagen).  Umgekehrt  sollen  Kaninchen  durch  ältere 
Kulturen  in  8  Tagen  ohne  Knötchenbildung  getötet  werden,  durch 
jüngere  mit  solcher.  Filtrierte  Kulturen  wirken  nicht  giftig,  begünstigen 
aber  die  Infektion  mit  lebenden  Keimen,  wenn  dieselbe  nach  einigen 
Tagen  erfolgt,  so  dass  die  Tiere  an  Septikämie  sterben. 

Diese  Bacillen  sind  denen  der  oben  besprochenen  Pseudotuberkulose 
sehr  ähnlich,  sie  unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  die  mangelnde 
Kettenbildung  und  die  Art  der  Pathogenität  (vgl.  Preisz,  P.  94.  4). 

Bacillus  pseudotuherculosis  Hquefadetis. 

Von  Cazal  und  Vaillard  (P.  93)  wurden  bei  der  Autopsie  eines 
Mannes,  der  früher  an  Dysenterie  gelitten  hatte,  hanfkom-  bis  linsen- 
grosse  käsige  Ejiötchen  über  das  Peritoneum  zerstreut  gefunden.  Ahn- 
liche Knoten  bis  zur  Grosse  einer  Nuss  in  Pankreas  und  Leber.  Mikro- 
skopisch fanden  sich  namentlich  im  Centrum  der  Herde  Haufen  von 
Bacillen,  die  sich  leicht  kultivieren  liessen. 

Bewegliche  Kurzstäbchen  von  ziemlich  grossen  Dimensionen,  oft 
in  Ketten.  Färben  sich  teilweise  polar,  nicht  nach  Gram.  Sporenlos. 
Wachsen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  oberflächlich  ausgebreitet 
und  auch  in  der  Tiefe  des  Stichs.  Bald  beginnt  Verflüssigung  der 
Gelatine,  die  sich  auf  das  ganze  Röhrchen  erstreckt.  Auf  Agar  bei  37^ 
eine  üppige,  feuchte,  opalescierende  Decke.  Auf  Kartoffeln  ebenfalls  eine 
üppige,  etwas  fadenziehende,  erst  gelbe,  dann  bräunliche  Auflagerung. 

Mäuse  sterben  nach  subkutaner  Impfung  (^'^  ccm)  in  2—3  Tagen 
ohne  besondere  Läsionen,  mit  Bacillen  in  den  Organen.  Meerschweinchen 
sind  refraktär.  Kaninchen  zeigen  binnen  1 — 2  Monaten  nach  intravenöser 
Einspritzung  kleinerer  Mengen  (V2  ccm)  Abmagerung,  Durchfälle  und 
eine  Reihe  verkäster  Knoten  im  subkutanen  Gewebe  (nur  einmal  auch 
im  Thorax);  ebenso  bei  subkutaner  Einimpfung  grösserer  Mengen. 

Diese  Bacillen  sind  durch  ihr  Verflüssigungsvermögen,  die  Ab- 
lehnung der  GBAM'schen  Färbung,  ihr  Verhalten  zum  Kaninchenkörper 
wohl  charakterisiert.  Ausser  in  diesem  einen  Falle  sind  sie  bisher 
noch  nicht  beim  Menschen  gefunden  worden.  Bei  oberflächlicher  Unter- 
suchung wäre  eine  Verwechselung  mit  Peritonealtuberkulose  möglich 
gewesen. 

Bacillus  orchitieus. 

Von  Kutscher  (Z.  21.  1)  neben  dem  Rotzbacillus  aus  dem  Nasen- 
sekret eines  rotzigen  Pferdes  isoliert. 
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Unbewegliche  Stäbcljüii  von  der  Grösse  und  Färbbarkeit  de«  Rotz- 
bacillus,  lassen  sieh  jedach  nach  Obam  darstellen«  Sterben  bei 
55*^  in  5  Minuten  ab»  Wuchsen  auf  aJlen  gebräuchlicheo  Nährboden 
mit  Ausnahme  der  Milch.  Verflüssigen  auf  Platten  die  Gelatine  bei 
22*'  ziemlich  schnell,  unter  Bildung  von  Kolonien^  die  älteren  Chok(F»- 
kolonien  auffallend  ähnlich  sehen.  Von  Stichkultnren  gilt  dasselb«. 
Auf  Agar  ein  kräftiger,  weisser  Rasen.  Auf  Blutseruno  manchmd 
orangegelbe  Pigmentierung,  auch  hier  Pepton isierang.  In  Bouillon  und 
Peptonkochsalzlösung  kleine  Flocken,   seltener  eine  diJfnse  Trübung. 

Meerschweinchen  erkranken  nach  intraperitonealer  Injektion  nicht 
zu  geringer  Mengennach  4S  Stunden  mit  Schwellung  des  Hodens  and 
sterben  meist  in  4—5  Tagen  unter  Knotenbildung  im  Netz  i  selten  in 
den  übrigen  Bauchorganen )  und  im  Hoden.  Nach  grösseren  Dosen 
tritt  der  Tod  schon  in  1 — 2  Tagen  ein  unter  mehr  peritonitischen  T«f^ 
änderungen.  Von  der  Subkntis  aus  töten  auch  kleinere  Dosen  in  1—2 
Tagen,  und  zwar  unter  Auftreten  von  Lähmungen  und  Bildung  eines 
Odems,  das  sich  über  die  ganze  Bauch  wand  ausdehnt  Von  der  Lunge 
und  dem  Magen  aus  war  keine  Infektion  zu  erzielen,  Meerschweinchen, 
die  tibcrlebteuT  erwiesen  sich  spater  als  immun. 

Mäuse  sterben  nach  subkutaner  Impfung  selbst  mit  kleinstai 
Mengen  nach  4 — 7  Tagen  unter  Entwicklung  eines  Abscesses,  dessen 
Umgebung  ödematös  durchtränkt  \md  von  Hämorrhagien  durchsetzt  ist, 
Krankheitserreger  nur  im  Abscesseiter,  und  zwar  häufig  in  Leukocytea 
eingeschlossen.  Intmperitoneale  Übertragung  erzeugt  zahlreiche  gelV 
liehe  Knötchen  auf  dem  Peritonealüberzug,  seltener  in  Leber  und  Milz, 
und  Tod  in  derselben  Zeit.  Intrapulmonale  Verimpfung  töt>et  ebenso 
unter  Bildung  von  blutig  wässrigen  Ergüssen  in  den  serösen  Hohlen  de« 
Thorax  und  Entwicklung  zahlreicher  grauer  Knötchen  auf  der  Ser 
sowie  kleiner  lobulärpneuraonischer  Herde. 

Kaninchen  sind  weniger,  Hühner  und  Tauben  gar  nicht  »i       '      ItJ 

Die  Differentialdiagnose  ist  zu  stellen  gegenüber  den  i 
Botzes,  die  bei  intraperitonealer  Einverleibung  ein  ähnliches  Bild  er» 
zeugen,  und  den  im  vorhei^ehehenden  besprochenen  der  Pseudotuber- 
kulose.    Schnelle  Entscheidung  giebt  die  ÖBAM'sche  Reaktion. 

_  Bacilius  ukeri^  cuncrosL 

^  (Bacillus  des  weichen  Schauker«,) 

DiTCRET  fMon.  f.  Dermat.  89)  gelang  es  dorch  successive  Ver- 
impfung des  Sekrets  von  weichen  Schankem,  das  ursprünglich  reich 
war  an  allen  möglichen  Bakterien,  die  letzteren  immer  mehr  zu  redu- 
zieren, bis  in  der  5. — 15.  Generation  nur  ein  Bacillus  vorhanden  w>r. 
Derselbe  sollte  0,5 /i :  1,5^  messen,  an  den  Enden  abgerundet,  m«i>l 
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iu  der  Mitte  eingeschiiüri  sein,  sieli  Dicht  nach  Kühne  und  Gram 
färben  lassen,  meist  frei,  selten  in  Zellen  liegen  und  unzüchtbar  sein. 
Kkefteng  (A.  D.  92.  Ergh.)  fand  ähnliche  Bacillen,  aber  haup^ 
sachlich  intracellulän  Unna  (Mon.  f.  Denn,  1)2)  wies  auf  Schnitten 
Ton  Schankergescbwüren  in  Kettenforni  auftretende  Bacillen  von  0,3: 
1,5/1  nach,  die  nie  in  Zellen  lagen  und  sich  nach  Behandlung  mit  Jod, 
Säuren  oder  Alkohol  leicht  entfärbten*  QriNQüAn»  u,  NiCt^LLK  (Ann, 
de  Derm,  et  de  Sjjvh.  92)  sowie  Petersen  (C.  13.  23)  und  Davb  (Diss. 
Bonn  94)  bestätigten  den  UNNA'schen  Befund,  Kbeftinq  (Ann,  de  Derm, 
et  de  Syph,  93)  kam  zu  ähnlichen  Resultaten,  fand  die  Bacillen  aber 
auch  manchmal  intracellulär.  Verfsisser  kann  auf  Grund  der  Unter- 
suchung eines  Falles  Duckey's  und  KKEFriNQ'a  Resultate  bestätigen. 
Die  Bacillen  sind  in  den  Schnitten  ausserordentlich  charakteristisch 
und  mit  keinen  bekannten  Bakterien  zu  verwechseln.  Sie  liegen  in 
Hft  sehr  langen,  häufig 
•parallelen     Ketten     im         %•  #    ^   •     ^»^ 

oberflächlichen  Teil  des 
Geschwüres  an  den  be- 
sonders stark  mit  Rund- 
zellen  infiltrierten  Stel- 
len, ohne  jede  Beimisch- 
ung anderer  Bakterien, 
Manchmal,  und  daun 
immer  in  der  Grenz- 
zone gegen  das  nicht 
invadierte  Gewebe,  sieht 
man  die  Stäbchen  deut- 
lich im  Innern  von  Zellen  liegen.  Es  ist  das  aber  selten,  daher 
begreifen  sieh  die  abweichenden  Angaben  von  Unna,  PKTEEtiEN  u,  A. 
Die  Darstellung  der  Bacillen  im  Gewebe  gelaug  dem  Verlasser  ohne 
Schwierigkeit  nach  Färbung  mit  Lufflee's  Blau,  wenn  er  dafür 
sorgte,  dass  die  zur  Entwässerung  dienenden  Reagentien  (Alkohol 
oder  Anilin  öl)  nur  ganz  kurze  Zeit  zu  wirken  brauchten.  Die 
*ij  Stunde  geförbten  Schnitte  \^"urden  in  Wasser  abgespült,  sehr  gut 
mit  Fliesspapier  getrocknet^  momeDtao  in  Alkohol  eingetaucht,  wieder 
getrocknet,  in  Xylol  aufgehellt  und  in  Balsam  untersucht  Nur  in 
einem  der  untersuchten  Hautstückchen  waren  die  Bacillen  vorhanden, 
dort  aber  auch  ziemlich  reichlich.  Die  Züchtung  glückte  dem  ^^rfasser 
ebensowenig  wie  den  meisten  Übrigen  Autoren,  trotz  Verwendung  von 
Verschiedenen  Nährböden  (menschlichem  Blutserum  u.  s.  w,).  Petebsen 
hat  besonders  in  der  Tiefe  von  Blutserumagar  Kolonien  von  ähnlichen, 
allerdings  nie  in  Ketten  auftretenden,    schwer  weiter  zu   züchtenden 


Fig.  ft9.    »scbauktrbaciUen  im  .Hcknilt  niicli  Petebben. 
Vergr.  o.  800, 
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Stäbchen,  erhalten;  die  Impfung  beim  Menschen  führte  nur  zu  einer  ■ 
minimalen,  bald  verheilenden  Pustel  —  Auch  im  Sekret  des  Geschwürs 
hat  Verfasser  wie  die  anderen  Autoren  ganz  ähnliche  Bacillen  gefanden, 
Äum  grossen  Teil  in  Leiikocyten  eingeschlossen  (Färbung  mit  Carbol- 
fuchsin  1  :  20:  nach  üra:^!  nicht  farbbar);  ebenso,  und  zwar  ohne  Bei- 
mengungen^ in  dem  Inhalt  eines  am  Rücken  des  Penis  entwickeltea 
kleinen  Abscesses.  Kulturen  in  Mischung  von  Menschenserum  und  Agir 
blieben  auch  hier  steril 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  die  von  den  genannten  Forschem 
(vgl  auch  Unna,  Mou*  Derm.  95.  Bd.  2t.  2)  an  verschiedenen  OrteaM 
gefundenen  Bacillen  mit  einander  identisch,  die  angegebenen  Diflferemea  ^ 
sind  von  geringem  Belang.  Die  charakteristische  Erscheinung  derselben 
im  Gewebe  spricht  für  ihre  ätiologische  Bedeutung,  ebenso  wie  die 
Konstanz  ihres  Vorkommens  und  ihr  Fehlen  bei  anderen  Gescbwürs- 
formen.  Im  Bnboneniuhalt  sind  die  Sehankerbacillen  ebenso  wie  andere 
Bakterien  meist  vermisst  worden  (vgl  auch  Spietschke,  A-  D.  94),  doch 
machen  es  einige  von  Kreftisg,  Woltebs  u.  A.  gemachte  positive  Be- 
funde wahrscheinlich,  tlass  auch  diese  Prozesse  durch  die  lebendigen 
Infektionserreger  und  nicht  etwa  durch  ihre  Produkte  veranlasst  werden* 
Vermutlich  sitzen  die  spezifischen  Bacillen  im  Gewebe  und  gehen  im 
Eiter  bald  zu  Grunde. 

BaeiUus  SchimmclhtischiU       f,f^4^ 

Wurde  von  ScHtMMELBrscH  (D.  80.  26)  in  einem  Falle  von  häcI 
Tjphus  entstaDdener  Noma  an  der  Grenze  des  nekroHsehen  und  ge* 
Sunden  Gewebes  gefunden. 

Bacillen  ziemlich  klein  und  meist  kurz,  häufig  (namentlich  ins 
Gewelfe)  zu  Fäden  auswachsend,  auch  vereinzelte  ovale  Formen.  Färben 
sich  nicht  ganz  leicht,  gar  nicht  nach  Gbam.  Wachsen  gut  auf  allen 
Nährböden  schon  bei  Zimmertemperatur.  Im  Gelatinestich  flndie 
Nagelkultur,  auf  Agar  porzellan weisse  Striche,  auf  Kartoffeln  grwi- 
weisse,  feuchte  Rasen:  in  Bouillon  spärliche  Flocken.  In  koagtilierteii] 
Ascitesserura  bilden  sich  Kolonien  mit  verästelten  Ausläufern. 

Erzeugten  bei  Kaninchen  in  Reinkultur  oder  mit  dem  nekrotischa 
Gewebe  verimpft  subkutan  Abscesse,  auf  der  Kornea  stemiSnnigi 
Trübung,  in  einem  Fall  PanOphthalmitis.  Hühner  bekamen  am  Orte 
der  Impfung  eine  bohnengrosse  Nekrose,  die  nach  3  Wochen  verheilte 

Die  Ätiologie  der  Noma  scheint  keine  einheitliche  zu  sein.  Rjü«kf^ 
(N.  V,  87)  hat  in  6  Fällen  nur  Kokken  gefunden,  B.uitels  iGottinpf 
Diss*  92)  in  2  Fällen  nur  schlanke,  oft  in  Fäden  und  neUartig  g^ 
ordnete  Stäbchen,  die  sich  nach  Gba:«  färbten.  Füote  (r:  C\  15.  41 
2,5 — 3,5  /ü  lange  Bacillen»  die  oft  in  Reihen  gelagert  waren  und  «kk 
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bei  vorsichtiger  Behandlung  nach  Gbam  färbten.  Kulturversuche 
wurden  von  den  letzteren  Autoren  teils  nicht  gemacht,  teils  fielen 
sie  negativ  aus,  ebenso  Tierexperimente. 

XXL  Gruppe  des  Diphtheriebacillus.  0 

Ziemlich  kleine  Bacillen,  die  durch  einen  etwas  unsymmetrischen 
Bau  schon  morphologisch  gut  charakterisiert  sind,  sich  nicht  nach 
6bam  förben,  keine  Sporen  bilden,  wohl  sämtlich  obligate  Parasiten 
sind,  Gelatine  nicht  verflüssigen.  Die  pathogenen  unter  ihnen  erregen 
entweder  blos  lokale  Prozesse,  entwickeln  dabei  aber  ein  sehr  heftiges 
charakteristisches  Gift,  oder  sie  erzeugen  Metastasen,  ähnlich  den  Ba- 
ciljen  der  vorhergehenden  Gruppe.  Die  nicht  pathogenen  leben  als 
scheinbar  harmlose  Parasiten  auf  den  Schleimhäuten  des  Menschen 
(und  der  Warmblüter?)  und  gesellen  sich  als  sekundäre  Eindringlinge 
zu  allen  möglichen  Infektionsprozessen  im  Körper. 

Die  typische  Form  der  jungen  Stäbchen  lässt  sich  etwa  mit  einem 
schmalen,  abgestumpften  Keil  vergleichen;  aus  derselben  erklärt  sich 
wahrscheinlich  die  eigentümliche  Wachstumsweise  derselben.  Wenn  die 
Bacillen  sich  zur  Teilung  anschicken,  haben  sie  eine  schwache  Spindel- 
form, im  Momente  der  Teilung  ähneln  die  Teilglieder  zwei  abge- 
stumpften Keilen,  die  sich  mit  ihren  breiten  Enden  berühren.  Gewöhn- 
lich bleiben  sie  nicht  lange  im  Zusammenhang,  sondern  machen  — 
vielleicht  unter  dem  Einflüsse  des  Wachstumsdruckes  —  eine  halbe 
und  schliesslich  ganze  Wendung,  so  dass  sie  sich  zuerst  im  rechten 
Winkel  berühren,  dann  parallel  neben  einander  liegen.  Durch  Fort- 
setzung der  Teilung  entstehen  aus  einem  einzigen  Bacillus  die  bekannten 
palissadenartigen  Stäbchenreihen.  Verfasser  hat  diese  Art  des  Wachs- 
tums und  der  Vermehrung  oft  im  hängenden  Tropfen  verfolgt  und 
nie  einen  anderen  Modus  beobachtet.  Ghinz  junge  Kulturen  enthalten 
nur  die  keil-  oder  spindelförmigen  Bacillen,  es  treten  dana  aber  früher 
oder  spater  und  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  andere  an  Keulen 
oder  Hanteln  erinnernde  Individuen  auf.  Dieselben  sind  viel  grösser 
als  die  jungen  Stäbchen  und  färben  sich  mit  schwachen  Anilinfarben 
nicht  gleichmässig,  sondern  streifenförmig,  so  dass  sie  (z.  B.  mit  Methylen- 
blau) wie  zerhackt  in  kurze,  Scheiben-  oder  kokkenförmige  Elemente 
erscheinen.  Zugleich  kann  man  mit  speziellen  Färbungsmethoden 
(Neissee,  Eknst,  Babes,  s.  allg.  Morph.  Bd.  I.  S.  73)  in  diesen  miss- 
gestalteten Stäbchen  unregelmässig  verteilte  Granulationen  nachweisen. 


1)  Die  Bakterien  dieser  Gruppe  werden  von  K.  B.  Lehmann  u.  R.  Neümann 
(AÜ.  o.  GrandrisB  d.  Bakt  München  96)  in  die  Gattung  Corynebakterium  ver- 
einigt und  ZQ  den  Hyphomyceten  gestellt. 
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SchoQ  seit  längerer  Zeit  (vgl.  Neisseh,  Z.  4.  2;  Babes,  Z-  5.  1  und  20*  J) 
sind  ausnahmsweise  in  solchen  Kidturen  auch  verzweigte  Formen  be- 
obachtest worden.  Neuerdings  hat  C.  Fkänkel  (R.  95.  S)  die  Angabe 
gemacht,  dass  dieselben  bei  einem  grossen  Teil  von  Diphtheriekulturen, 
besonders  bei  Züchtung  auf  Eiweiss  ganz  regelmässig  und  in  grosser  Zahl 
vorkommen.  Verfasser  hat  dergleichen  bei  seinen  eigenen  Kulturen  trotz 
vielfacher  Bemühungen  nicht  gesehen,  ebenso  wenig  Alb,  PETEEs(Sitzuiig8- 
ber.  der  niederrheio.  Ges.  Nat.  u.  Heilk.  96),  der  im  hygienischen  Institut 
KU  Bonn  die  Gruppe  derDiphtheriebacUlen  einer  vergleichenden  Bearbei- 
tung unterworfen  hat.  Höchstens  waren  in  seltenen  FäUen  T-fomiige 
Bacillen  zu  bemerken,  die  aber  im  hängenden  Tropfen  keine  weitere  Ent- 
wicklung zeigten.  Die  Eütsitehung  und  Weiterentwicklong  der  verzweig- 
ten sowohl,  wie  der  Keulen-  und  Hantelformen  verdient  weiter  studiirt 
zu  werden.  Vorläufig  dürften  sie  als  Produkt«  abnormer  Entwicklung 
zu  betrachten  sein.  Interessant  sind  sie  besonders  deswegen,  weil  »ie  M 
vielleicht  auf  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Diphtheriegrappe  ein  ■ 
Licht  werfen.  Ganz  ähnliche  Formen  treten  ausnahmsweise  in  der 
folgenden  Gruppe  (Tuberkulose)  und  regelmässig  bei  den  Strepto- 
thricheen  auf.  Man  könnte  auch  wegen  anderer  Merkmale  (Reaktioa 
auf  die  GBAM'sche  Methode,  langsames  Wachstum,  Erzeugung  tqü 
G  ran ulationsge seh  Wülsten  im  Tier  u.  s.  w.)  an  eine  phylogenetiache 
Verbinduog  der  genannten  drei  Gruppen  denken,  und  2 war  liegt  » 
näher,  die  Abstammung  der  jetzt  zu  den  Bakterien  im  engeren  Sinne 
gerechneten  Bacillen  der  Diphtherie  und  Tuberkulose  von  Strepto- 
thricheen  anzunehmen  als  umgekehrt. 

Es  sei  hier  noch  daran  erinnert,  dass  A.  Neisseb  die  Keulen  der 
hierhergehörigen  Bacillen  ursprünglich  als  ,XT0nidien"  interpretiert  und 
die  scheibenförmigen  Teilatücke  derselben  ftir  tahig  zur  seitlicben 
Auskeimung  gehalten  hat  (vgl.  Tu  4.  2).  Der  genannte  Autor  h»t 
diese  Ansicht  später  selbst  fallen  lassen,  dafür  aber,  wie  auch  ändert* 
Forscher  (EiiNST,Z.  4.  I),  die  Existenz  von  Sporen  in  diesen  keulen* 
formigen  StÄbchen  behauptet.  Durch  Äuskeimung  derselben  b  seit* 
lieber  Richtung  sollten  dann  T-Formen  entstehen.  Die  Versuche  aber, 
die  Neisseb  mit  getrockneten  oder  erhitzten  Kulturen  angestellt  hat. 
konneu  uns  von  der  Existenz  von  Dauerformen  nicht  überzeugen. 

Bacillus  diphilmiae  (KLEBS-LöFFLEB'scher  Bacillus  der  Diphtherie  u 

I  Von  Klebs  (C  J.  83)  zuerst  in  Schnitten  von  Diphtheriemem- 
branen beschrieben,  dann  von  Löfflek  (M.  G.  2)  isoliert  und  ak  der 
wahrscheinliche  Erreger  der  echten  Diphtherie  angesprochen.  Spatel* 
Untersuchungen  von  Löffleh  (D.  90.  5G)  selbst  und  zahlreieh«D 
anderen  Autoren   haben   diese  Ansicht  zur  Gewissheit  erhoben  (ft>ui 
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und  Yebsin,  P.  88.  89  u.  90;  Kolisko  und  Paltaup,  W.  89.  8;  Briegee 
u.  C.  Fränkel,  B.  90.  11/12;  Beck,  Z.  8;  Tangl,  Arb.  path.  Inst.  Tüb.  91; 
Welch  und  Abbot,  BuU.  John.  Hopk.  Hospit.  91;  Baginsky,  B.  92.  9; 
Rittee,  Berliner  Klinik  94.  73;  Feer,  Seh.  94  u.  v.  A.;  vgl.  die  Mono- 
graphie von  Escherich,  Diphtheriebacillus.  Wien  94  mit  bis  dahin  voU- 
ständiger  Litteratur). 

Unbewegliche  Stabchen,   in  jungen  Kulturen  klein,  kurz,  einem 
schmalen,  abgestumpften  Keil  ähnlich,  gleichmässig  farbbar,  in  älteren 
grosser,  mehr  oder  weniger  keulen-  und  hanteiförmig,  oft  gekrümmt,  un- 
gleichmässig  förbbar  und  dadurch  wie  zerhackt  erscheinend,  so  dass  sie 
unter  Umständen  fast  Streptokokken  vortäuschen  können.  Die  Grössenver- 
haltnisse  schwanken  von  0,5 — 1 : 1—6  [i.  Charakteristisch  ist  eine  gruppen- 
artige, oft  palissadenformige  Anordnung  der  Bacillen  in  Kulturen  und  im 
Gewebe.  (Über  die  Art  des  Wachstums,  Verzweigung  u. s.w.  vgl. Einleitung 
zu  dieser  Gruppe).  Die  morphologischen  Verhältnisse  zeigen  nicht  selten 
bei  Kulturen  verschie- 
denen Ursprungs  er-  /.       .  z         ^      ^    m 
hebliche  Differenzen;     ^x'^J^'i^                      «  \\   \      //i     -^ 
hier  sind  die  Bacillen     \^••^  \\\ ,  ^  /    V     V       -  *^-^ 
kurz,  dort  lang,  hier      ''a./^jM%^Cr              .^  \   ^   ^^  J  ^ 
bilden  sie  schnell  und         4*1*' 1        ''^         *      * 
reichlich  keulifice  For- 

-  I  Fig.  100.    Diphtheriebacilleii.    Vergr.  1000. 

men ,  dort  langsam  1.  ans  frischer  Kultur,  meist  keilförmige  Stäbchen.  2.  aus  älterer 
und   spärlich    fvcL  B  Kultur,  meist  Keulen-  und  Hantelformen.    Färbung  mit 

pseudodiphthericus). 

Die  Diphtheriebacillen  färben  sich  nach  Gbam,  werden  aber  durch  die  Gün- 
THEB'sche  Modifikation  dieser  Methode,  sowie  durch  lange  Einwirkung 
von  Alkohol  oder  Anilinöl  vollständig  entfärbt  Sporen  werden  nicht  ge- 
bildet, die  glänzenden  Kömer  innerhalb  der  Bacillen  sind  nicht  wider- 
standsfähiger als  die  Bacillen,  die  durch  halbstündige  Erhitzung  auf  60^ 
abgetötet  werden.  Den  trockenen  Zustand  vertragen  die  Stäbchen  ziem- 
lich gut,  besonders  in  nicht  zu  dünnen  Schichten  sind  sie  Monate  lang 
lebensfähig  (vgl  Abel,  C.  14.  756).  Flügge  hat  allerdings  gefunden, 
dass  sie  in  Staubform  getrocknet  nicht  leben  bleiben  (Z.  17.  404;  vgl. 
aber  Beyes,  A.  J.  95.  4).  In  Kulturen  halten  sie  sich  Monate  lang, 
ausgenommen  in  denjenigen,  die  eine  starke  Säurebildung  zeigen 
(Glycerin-Agar,  vgl.  Neisser,  Z.  4.  2).  Gegen  die  Winterkälte  sind  sie 
wenig  empfindlich  (Abel,  C.  17.  16),  verlieren  aber  nach  Behäing 
(D.  93.  18)  schon  im  Eisschrank  schnell  ihre  Virulenz.  —  Das  Wachs- 
tum der  DiphtheriebaciUen  ist  bei  niederer  Temperatur  (20^  und 
weniger)  ein  sehr  spärliches,  längs  dem  Stich  in  Gelatine  findet  aber 
doch   eine   geringe  Wucherung   statt;   bei  24^   ist  es  dagegen  schon 
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Üppiger   und    findet    auch    oberflächliche    Ausbreitung    statt,    so 
Nagelkiiltureo  entfteheu.    Bei  höherer  Temperatur  (37*^)  geht  die  Ent- 
wicklung besonders  auf  Blutserum  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Zncker* 
Peptonbouillou  (Löffleb),  aber  auch  auf  Glycerinagar  gut  von  statten. 
Agar  ohne  Glycerin  erweist  sich  namentlich  bei  der  Isolierung  aus  dem 
menschlichen  Körper  als  etwas  ungiinstiger.   Die  Oberflächenkolonien 
erreichen  meist  in  48  Stunden  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung:  aof 
Bhitserum  sind  sie  weisslich,  undurchsichtig,  ziemlich  fest  am  Nähr- 
boden haftend,  auf  Gljcerin-Agar  durchsichtig,  grau,  nicht  so  zäh,  bei 
schwacher  Vergrüsseruug  recht  charakteristisch,  nämlich  etwas  unregel- 
mässig umrandet  und  eigentümlich  gekörnt,  so  daas  man  sie  bei  einiger 
Übung  unter  vielen  fremden  Kolonien  meist  ziemlich  sicher  herausfinden 
kann  ( Fig,  101).    Die  tiefen  Kolonien  sind  viel  kleiner,  dunkel  gekörnt  uod 
unregelmässig  umrandet,    lu  Bouillon  in  t — 2  Tagen  entweder  gleich- 
massige  Trübung  oder  Entwicklung  von  feinen  Körnchen,  die  an  den 
Wäüdeu  und  am  Boden  des  Glases  haften  und  auch 
an  der  Oberfläclie  als  leicht  zerstörbare  Decke  schwim- 
men können     Auf  Kartoffeln  findet  bei  37*  ein  lang- 
sames, dem  blossem  Auge  nicht  sehr  deutliches,  aber 
nicht  unbeträchtliches  Wachstum  statt,    Milch  wirJ 
trotz  des  Wachstums  der  Bacillen  nicbt  verändert 
Zucker  und  Glycerin  unter  Säurebildung,  aber  feUloi- 
der    Gasentwicklung    zersetzt    (van  TmorHorr,  r: 
R.  96.  4).    Aus  Pepton  wird  nach  früheren  Aiitorow 
kein  Indol  abgespalten  (Petri,  Lewanhowski),    Die 
positiven   Angaben    von   Palmieski   und   Orlowski 
(C,  17,  11)  hat  Alb,  Petebs   im  hygienischen  Institut  zu  Bonn  (vgl 
S.  460)  nur  insofern  bestätigen  können,  als  in  Diphtheriekulturen,  die 
3  Wochen    alt  waren,    bei  Zusatz  von  Nitrit  und  Schwefelsäure  ein«* 
ganz  schwache  Rötung   eintrat     In  Asparagin-Salzlosung  wacbseB  <h* 
Diphtheriebacillen  sehr  spärlich  (C.  Fräkkel,  R  94. 17)j  nach  Uschik&kv 
(A.  E*  93.  3  n,  C,  14,  10)  soll  dagegen  doch  ein  Wachstum  stattfiaden 
Die  Diphtheriebacillen  sind  pathogen  besonders  ftlr  Meerschwein- 
chen,   Kaninchen,    Htihner,  Tauben,  kkine  Vögel,  Katzen,   femer  ftr 
Hunde,  Ziegen,  Rinder,  Pferde,  nicht  flir  Mäuse  und  Ratten,    Bei  ^en 
diesen  Tieren  treten  die  Giftwirkuugen  der  Diphtheriekulturen  in  doi 
Vordergrund,  wahrend  das  Wachstum  der  eingeführten  Bacillen  meist 
ein  beschranktes  und  vorübergehendes  ist  oder  ganz  fehlt. 

Die  Meerschweinchen  sterben  gewöhnlich  nach  subkutaner  Ein- 
spritzung frischer  Bouillonkultureu  in  wenigen  Tagen  bis  mehreren 
Wochen.  Tritt  der  Tod  früh  ein,  so  findet  sich  lokal  ein  hämor- 
rhagisches Odem,  ferner  meist  ein  Transsudat  in  Pleura  und  Bauobhohle* 
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fleckige  Verdichtung  der  Lungen,  hämorrhagische  Schwellung  der  Neben- 
nieren. Je  länger  sich  die  Krankheit  hinzieht,  desto  fester  wird  das 
Exsudat  an  der  Impfistelle  und  desto  geringer  die  inneren  Verände- 
rungen; es  zeigt  sich  eine  fibrinöse  Infiiltration,  die  Haut  darüber  wird 
nekrotisch  ulceriert.  Dabei  magern  die  Tiere  ab  und  bekommen  manch- 
mal Lähmungen,  die  vom  Hinterkörper  nach  vom  schreiten.  In  den 
Organen  finden  sich  fettige  Degenerationen  der  Leberzellen  und  Nieren- 
epithelien,  hyaline  Entartung  der  Kapillaren  (vgl  Babes,  V.  119;  Welch 
und  Flexneb,  Bull.  John  Hopkins  Hosp.  91;  Speonck,  C.  P.  90.  7; 
T.  Kahlden,  ZL  11).  Den  Lähmungen  entsprechend  sind  neuritische  und 
myelitische  Prozesse  mehrfach  nachgewiesen  worden  (vgl  Maetin,  B. 
M.  92.  641  u.  ff.;  Aeonson,  B.  95.  2;  Ceocq,  A.  R  94.  4).  Bacillen  sind 
auch  in  den  späteren  Stadien  durch  Kultur  oft  an  der  Impfstelle  auf- 
findbar, mikroskopisch  aber  nur  bei  Injektion  grösserer  Mengen.  Eine  deut- 
lich nachweisbare  Wucherung  derselben  findet  nicht  statt,  auch  wenn  die 
Tiere  frliher  sterben.  Selten  yerbreiten  sich  die  Bacillen  über  die  Impf- 
stelle hinaus  (Weight,  r:  C.  18.  20/21).  Nach  Abbott  und  öeiskey 
(John  Hopk.  Hosp.  93)  sollen  manchmal  kleinste  Ijmphoide  Knötchen 
im  Netz  entstehen,  die  Bacillen  einschliessen;  nach  Weight  kleinste, 
aber  dem  blossen  Auge  sichtbare  Nekrosen  in  der  Leber.  Die  tötliche 
Dosis  beträgt  bei  frisch  isolierten  jungen  (2tägigen)  Bouillonkulturen 
0,05 — 0,5  ccm;  durch  fortgesetzte  Züchtung  wird  die  Wirksamkeit  der 
Diphtheriebacillen  gewöhnlich  herabgesetzt  (besonders  auf  Agar,  weniger 
auf  Serum  und  in  Bouillon),  durch  Übertragung  auf  Tiere  lässt  sie  sich 
andererseits  steigern,  so  dass  Aeonson  (B.  93. 25)  und  Beheing  (D.  93. 18) 
Kulturen  erhielten,  die  in  einer  Menge  von  0,00S  ccm  resp.  0,0025  ccm 
Meerschweinchen  in  wenigen  Tagen  töteten.  Ein  Zusammenhang  der 
Virulenz  mit  einer  besonderen  Form  der  Bacillen,  der  vielfach  behauptet 
worden  ist,  lässt  sich  nach  den  umfassenden  Untersuchungen  der  letzten 
Jahre  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  (s.  Bac.  pseüdodiphthericus). 

Bei  subkutaner  Einspritzung  sind  die  lokalen  und  allgemeinen  Er- 
scheinungen bei  den  übrigen  Tieren  ähnlich.  Intravenöse  Einverleibung 
tötet  ebenfalls,  natürlich  ohne  örtliche  Läsionen.  Schon  Löfflee  ist 
es  gelungen  mit  Hilfe  der  Diphtheriebacillen  auf  der  Trachea,  Kon- 
junktiva  und  Vagina  von  Tieren  nach  oberflächlichen  Verletzungen 
pseudomembranöse  Entzündungen,  zum  Teil  von  grosser  Ausbreitung, 
zu  erzeugen.  Eine  Vermehrung  der  Bacillen  auf  der  Schleimhaut  war 
aber  nichtnachweisbar.  Glücklicher  waren  spätere  Autoren.  Zwar  nicht 
in  allen  Fällen  kann  man  solche  diphtherieähnlichen  Prozesse  bei 
Kaninchen,  Hühnern,  Tauben,  Katzen  erzeugen,  aber  die  Versuche  ge- 
lingen um  so  häufiger,  je  virulenter  die  angewandten  Kulturen  sind, 
und  dann  bekommt  man  auch  nicht  selten  (Speonck,  C.  P.  90. 7;  E.  Klein, 


464 


Sysiematik  der  Bakterien. 


C.  7.  17;  Tangl,  Arb.  patk  lost.  T&b.  91;  Welch  and  Abbott,  BiilL 
John  Hopkins  Hosp.  fH;   Roux  und  Martin,  P.  94,  9;   C.  Fkankei^ 

D.  95.  11)  histologische  Befunde,  die  eine  ähnliche  Wucherung  der 
l>iphtheriebacil!en,  wie  sie  im  menschlichen  Körper  stattfindet^  beweisen. 
Auch  diesen  OberflachenaÖ'ektionen  folgen  häufig  Lähmungen  der  be- 
sprochenen Art 

Wie  schon  bemerkt,  steht  bei  den  Tierversuchen  die  Toiicität  der 
Diphtheriekidturen  im  Vordergruude.    Durch  die  Untersuchungen  Ton 
Korx  und  Yehsin  (P,  88  u.  89),  Löffler  (D,  90.  5/6),  Beekgeb  ond 
G.  FrXnkel  (B.  90.  11  12)  n.  A.  wissen   wir,  dass  das  wirksame  Gift 
von   den  lebenden  Bacillen  getrennt  erhalten   werden   kann   und  zwar 
entweder   durch  Sterilisierong   der  Kulturen  bei  55 — 60**  oder  durch  M 
Filtration.      V^ergleicht    man    lebende    Bouillonkulturen    verschiedenen    ■ 
Alters  mit  einander,  so  findet  man,  dass  sie  im  frischen  Zustand  am 
kräftigsten  wirken;   sehr  wahrscheinlich   hängt  das  damit  zusammen, 
dass    dieselben  mehr   lebensfähige  Bacillen   enthaUeu,   denn  wie  maii 
sich    durcb    Platteukultiiren    überzeugen    kann,    nimmt    die    Zahl  der 
lebenden  Keime  bei  fortschreitendem  Alter  schueü  ab.    Vergleicht  mio 
umgekehrt  die  Kulturfiltrate,  so  findet  man  die  älteren  von  kraftigerer 
Wirkung  als  die  jüngeren.     Offenbar  gehen  mit  der  Zeit  die  in  den 
Bacillen  enthaltenen   (tiftsubstanzeu    in   Lösuug    über.     Es  geht  die» 
Steigerung  der  Giftigkeit  mit  dem  Alter  übrigens  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen, je  nach  der  Zusammensetzung  der  Nährlösung  variablen  Punkte, 
da  eine  Zerstörung  des  Giftes  allmählich  hinzutritt  (s.  Bd.  1.  S.  3ü8ff.l 
Was   die  Natur  desselben  angeht,  so  ist  man  von  der  ursprünglichen 
Ansicht,  dass  man  es  mit  einem  fermentartigen,  eiweissartigen  Körper 
(Toialbumin)  zu  thun  habe,  jetzt  abgekommen,  da  die  dafür  sprecheo- 
den  Reaktionen  um  so  mehr  zurücktreten,  je  mehr  es  durch  die  Me- 
thode der  Dai-stellung   des   Giftes   gelingt,   dasselbe   zu   reinigen  (tjjL 
Bkieger,  Z.  19.  1  und  Kap.  Krankheitserregung,  Bd.  L  8.  294 ff.).  K* 
Konstitution  dieser  gereinigttjn  Substanz  ist  ebenso  wenig  bekannt  wie 
die  des  Tetanusgiftes.     Sie  unterscheidet  sieh  von  dem  letzteren,  ?on 
der  Wirkung  auf  Tiere  abgesehen,  durch  ihre  grössere  Haltbarkeit  u» 
trockenen  und  feuchten  Zustande,  ihre  leichte  Dialysierbarkeit  «*  a,  m 
Die   Koncentration    dieses  Giftes  erhellt   daraus,    dass  0,001  gr  davon 
genügten,  um  ein  Meerschweinchen  von  500  gr  in  2  Tagen  zu  lÖtm 
während  0,1  gr  von  dem  Kulturfiltrat,  aus  dem  es  dargestellt  war,  daiu 
von  nöten   waren.    Die   örtliche  und   allgemeine  Wirkung   des  Dipk" 
theriegiftes  entspricht  durchaus  derjenigen  der  lebt-nden  Kultur.    Auch 
LähmuDgeu.  die  in  verschiedenen  Zeiträumen  (Tage  bis  Wochen  nach 
der  Impfung)  auftreten  und  meist  zum  Tode  führen,  fehlen  nicht  in 
dem  Bilde  der  Vergiftung* 
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Der  Nachweis  des  Diphtheriegifts  gelingt  aueli  in  den  von  Natur 
bakterienfreien  Saften  und  Organen  der  infizierten  Versuchstiere  (Trans- 
sudat,  Urin  etc.)  und    des  Menschen  (Wassermann  und  Proskaüer, 
91,  17;  Brieger  und  Wassermann,  Ch.  17), 
Die  Diphtheriebacillen  kommen  bei  einer  Form  der  idiopathischen 
Diphtherie  des  Rachens  vor.    Nach  einer  Zusammenstellung  von  Tangl 
(a.a.  0,)  wurden  sie  bis  1891    in  45f)   von  473  Fällen  gefimden  (über 
95%).     Man  könnte  daraus  fast  auf  die  Konstanz  ihres  Vorkommens 
schliessen,  spätere  Untersuchungen  (s.  u.)  haben  aber  dargethan,  dass 
neben  den  bacillaren  Diphtherien  noch  andere  Formen  zu  unterscheiden 
sini    Häufig  sind  die  Ba- 
cillen schon  im  Ausstrich 
der    zerdrückten    Membra- 
nen   durch   fiie  GR.orsche 
Methode    nachweisbar,    in 
anderen   Fällen  erst  durch 
die  Kultur  auf  Serum  oder 

Glyc^rinagarausstrichen 
oder  in  Schnitten,  Fast  nie 
sind  sie,  wie  sich  wohl  von 
selbst  erklärt,  im  Rachen, 
sehr  häufig  in  den  Mem- 
branen der  Trachea  in  Rein - 
kuUnr  vorhanden.   Die  da- 

eben  gefundenen  Bakterien 

nd  gewohnlich  Kokken 
und  zwar  Streptokokken 
oder  solche  aus  der  Gruppe 
der  Pneumoniekokken.  Auf 
hnitten  (Fig.  102)  von  den 

krankten  Teilen  des  Pha- 
lx  und  der  Tonsiiillen  findet  man  die  Diphtheriebacillen  in  der  Regel 
am  weit-esten  vorgedrungen,  sie  liegen  hier  in  mehr  oder  weniger  dichten 
Häufchen,  die  in  ihrer  Form  den  in  Kulturen  zu  beobachtenden  ent- 
sprechen, mitten  in  den  Pseudomembranen;  zwischen  dieser  Zone 
d  der  Zone  der    demarkierenden  Eiterung  liegt    noch    eine    breit« 

one  abgestorbenen  Gewelies,  die  bakterienfrei  ist,  während  die  nach 
ilem  Lumen  zu  liegende  Oberfläche  der  Membran  von  dichten  Bakterien- 
massen,  in  denen  sich  neben  Diphtheriebacillen  gewohnlich  fremde  be- 
finden, eingenommen  iRt. 

l        Die  in  dem  Kehlkopf,  der  Trachea  und  den  Bronchien  gebildeten 
Membranen  pflegen  weniger  zahlreiche  und  kleinere  Bacillenhaufen  zu 

Flügge,  Mikrooigauismen.    J.  Anll.    IL  30 
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Fig.  loa ,   D  t  p  h  t  h  e  r  i  e h  a  c  n  I  e  n  im  Schnitt  «iner  Mcm- 

bran  des  Rachens.    Vergr.  c.  SO. 

a,  freie  Oberfladie  mit  üablreifhen  Bakteritm,  b,  Häuf- 

cbeti  You  Bi|>IitQriebaciUeii,  o.  Membran  ohne  Bakterien, 

d.    eitrig  intiltrirtes  Hpwebe.    Fürbuog   mit  Lüfflef:'« 
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enthalten.     In    der  Lunge   sind    die  Diphtheriebacillen    innerhalb  ▼8! 
lobulär -pneumonischen  Herden  nicht  selten  schon  mikroskopisch  nach- 
gewiesen und  zwar  in  solchen  Mengen,  dass  man  an  eine  Vermehrong, 
und  Beteiligung  derselben  bei  der  Entstehung  der  pnenmonisehen 
filtratiou  denken  muss  (Kutscheii,  Z,  18.  l);  auch  in  den  Lymphdrüse] 
die   der  Lokalaffektion    des  Rachens  am  nächsten  liefen,   verursachen 
sie  hJiufig  nekrotische  Prozesse  (Bülloch  u.  Schmobi.,  Zu  16.  2).   Am 
dem  Blut   und   in    den  übrigen  Organen  des  Menschen  lassen  sich  ial 
der  Mehrzahl  der  Fülle  durch  die  Kulturniethode  ebenfalls  Diphtherie» 
baciUeu  gewinnen,    aber  doch    nur  in  so  geringen  Mengen,    dass  mm 
diese  Befunde  nicht  als  eigentliche  Metastasen  des  Diphtherieprozessi? 
auffassen  darf  (Frosch,  Z.  13;  Kutscher,  Z.  18;  vgl.  auch  Welcih,  r:  R95 
und  Wright,  r:  C*  1S.20'2tl    In  Fällen,  wo  bei  Diphtherie  die  Tracbeo- 
tomie  gemacht  wird,  können  die  Bacillen  allein  oder  begleitet  von  anderen 
Bakterien  das  Zellgewebe  bis  in  den  Thorax  hinein  unt-er  OdemhUdiuig 
invadieren  (Spkonck,  C.  P.  92. 1 ;  Wet.ch,  a,  a.  0.),  Im  grossen  und  gamea 
betrachtet,  beruht  dieDiphtherieinfektion  auf  einer  örtlichen  Vermehnmg 
der   spezifischen    Bacillen;    die    Veränderungen    der    ferner   liegendea 
Organe  und  Allgemeinsymptome   werden  durch  ihre  giftigen  Produkt« 
erzeugt  (vgL  Ortel,  Pathogenese  d,  epid.  D.  Leipzig  87).    Dahin  gehörea 
auch    die  Störungen   au    den    peripheren    Nerven,    die  mehrfach  auf 
multiple  Neuritiden  zurückgeführt  sind,    ohne  anatomische  Besonder- 
heiten   zu    zeigen.     Bei    den  Lahmungen   des  Menschen    tritt   als   be- 
merkenswerte Thatsache   hervor,    dass   dieselben  an  den  NerTen,  die 
dem  infizierten  Gewebe  benachbart  sind»  zuerst  hervorzutreten  pflegen* 
Es    erklärt    sich    das  wohl   aus    der  allmählichen  Diffusion  des  Gift«s 
von  letzteren  aus.  —  Für  die  einzelnen  Läsionen  finden  sich  Analogieen 
auch  im  Tierversuch  (s.  o.K 

Weniger  häufige  Lokalisationen  des  Diphtherie  virus  bieten  di« 
Fälle  von  primärer  Diphtherie  des  Larynx  (primärer  Krup),  der  Kou- 
|unktiva,  Nase  und  der  Haut.  Bei  der  erstgenannten  Affektion  findeji 
sich  regelmässig  virulente  Diphtheriebacillen,  wie  ausser  den  schoß 
citierteu  Autoren  E.  FaXifKEL  (D.  92-  24),  Martin  (P.  92.  5).  Coucktti 
(r:  C  ri  (Mi)  u.  A  nacbge wiesen  haben,  Fälle  von  Hautdiphtberi? 
mit  Bacillen  sind  von  BurNNER  (B.  93.  22  u*  94.  13),  Abel  (D.  M,  261 
ScHoTTMiJLLER  (D.  95.  17),  Flesch  (B.  95.  43)  und  Verfasser  (vgl  ftuci 
Welch,  r:  R  95.  t)  gesehen  worden.  Die  pseudomembnii)5aen  &^ 
Zündungen  der  Konjuuktiva  sind,  wie  A,  Petebs  (s.  o.)  konitaliA'C^i 
konnte,  der  Regel  nach  nicht  durch  viruleute  Diphtheriebadll«» 
verursacht  in  einem  Falle  gelang  allerdings  ihr  Nachweis.  Schon  etwi* 
ältere  Beobachtungen  dieser  Art  stammen  von  E.  Fränkel  und  ÜHTB^' 
(B,  93.  11   u.  94.  34),  darunter  ein  Fall^  in  dem  sich  eine  diphtherisd»* 
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Angina  an  die  Augenerkrankung  anschloss.  Etwas  komplizierter  liegen 
die  Verhältnisse  bei  der  pseudomembranösen  Rhinitis.  Bekanntlich  wird 
bei  schwerer  Rachendiphtherie  oft  die  Nase  beteiligt.  Man  findet  dann 
darin  den  virulenten  Bacillus.  Die  primäre  Form  der  Nasenerkrankung 
verläuft  dagegen  (ähnlich  wie  die  Conjunctivitis)  gewöhnlich  recht  gut- 
artig; auch  sie  wird  in  manchen  Fällen  durch  virulente  Diphtherie- 
bacillen  verursacht.  Meist  ist  die  .ätiologische  Beziehung  zur  diphthe- 
rischen Angina  bei  dem  Träger  der  Affektion  oder  seiner  Umgebung 
nachweisbar  (Abel,  D.  94.  35;  Abbot,  r:  J.  93.  194  und  Welch,  r:  R. 
95.  1).  Andererseits  kann  dann  die  Naseninfektion  auch  wieder  Rachen- 
oder Nasenerkrankungen  bedingen  (Concetti,  r:  J.  92;  Abbot,  a.  a.  0.; 
E.  Meter,  D.  95.  1,  Beil.).  In  den  meisten  in  der  Litteratur  beschrie- 
benen Fällen  handelt  es  sich  aber  nicht  um  virulente  Diphtheriebacillen, 
sondern  um  abgeschwächte  (vgl.  Gebbeb  u.  Podack,  A.  M.  54.  2/3; 
Ravenel,  r:  R.  96.  6  und  weiter  unten  beim  Pseudodiphtheriebac.)  oder 
um  andere  Bakterien  (Abel,  C.  12.  24).  Bei  der  pseudomembranösen 
Otitis  me  dia  kommen  die  Diphtheriebacillen  nur  selten  vor  (vgl.  Podack, 
A  M.  56.  1/2),  häufiger  bei  eitriger  sekundärer  Mittelohrerkrankung. 

Dass  in  den  diphtherisch  affizierten  Partien  des  Pharynx  regel- 
mässig sich  auch  andere  Bakterien  finden,  wurde  oben  schon  bemerkt, 
in  vielen  Fällen  sind  dieselben  zweifellos  an  dem  krankhaften  Prozess 
beteiligt,  insofern  sie  denselben  steigern  und  zu  schweren  Komplikationen 
in  der  Nachbarschaft  und  in  fern  liegenden  Organen  resp.  im  ganzen 
Körper  (Sepsis)  führen.  Es  gehören  dahin  Streptokokken,  Pneumo- 
kokken, Staphylokokken  (vgl.  Baebier,  A  E.  91;  Mabtin  P.  92.  5; 
Janson,  C.  14.  143;  Goldscheideb',  Z.  M.  22;  Genersich,  J.  K.  94; 
Chaillou  u.  Martin,  P.  94.  7;  Bernheim,  Z.  18.  3;  Mya,  C.  15.  18; 
Rickeb,  C.  P.  95.  2;  Reiche,  C.  M.  95.  3).  Kossel  (Z.  17.  3)  hat 
bei  jauchigen  Formen  von  Diphtherie  auch  anaerobe  Bacillen  gefunden. 
Von  manchen  Autoren  werden  die  Diphtheriefalle,  je  nachdem  sie 
mit  oder  ohne  Streptokokken  veriaufen,  prognostisch  verschieden  be- 
urteilt (Barbier,  Martin  u.  A);  in  den  vielfach  sogenannten  „septi- 
schen" Formen  der  Diphtherie  vermisst  man  aber  nicht  selten  Strepto- 
kokken und  findet  die  Bacillen  allein  oder  mit  Staphylokokken  vergesell- 
schaftet (Genersich,  vgl.  auch  Deucher,  r:  C.  18.  17/18).  Die  Bedeutung 
der  Mischinfektion  hat  man  versucht  experimentell  zu  beleuchten,  es  ergiebt 
sich  dabei  auch  bei  den  wenig  flir  Streptokokken  empfänglichen  Meer- 
schweinchen eine  kräftigere  Wirkung  der  Mischkulturen  (Roux  und 
Yersin,  Barbier,  Bernheim,  Schneider,  C.  12;  Bonhoff,  ß.  96. 3),  umge- 
kehrt eine  schwächere  Wirkung  bei  gleichzeitiger  Infektion  mit  Diphtherie- 
bacillen und  Staphylokokken.  Bei  Versuchen  im  Keagensglas  scheinen  die 
Stoffwechselprodukte  sowohl  der  Streptokokken  als  der  Staphylokokken 
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einen  befördernden  Einfliiss  auf  das  Wachshim  der  DiphtheriebaciUen  i^P 
7Aiiiben  (  BernheimI.  Anf  der  Schleimhaut  des  Menschen  wird  es  sich  wohl 
80  verhalten»  dass  die  genannten  Bakterien  sieh  gegenseitig  in  ihren  Wir- 
kungen unierstfitzen.  Dabei  ist  es  durchaus  nicht  gesagt^  dass  der  Diph- 
theriebacillus  immer  der  primäre  Infektionserreger  ist,  sondern  häufig  mag 
er  erst  sekundär  hinzutreten.  So  gesellt  sich  z.  B.  zn  den  Masern  ein 
diphtherischer  Kmp  (Po hack»  A.  M,  56.  1/2)  und  zu  dem  Scharlach  in 
manchen  Fallen  echte  bacilläre  Diphtherie. 

Bei  der  gewöhnlichen  Scharlachdiphtherie,  die  scbon  in  einer 
frühen  Phase  der  Krankheit  auftritt,  fehlt,  wie  zahlreiche  Uot^rsnchungen 

(Lui  ILKK,    KoLTSKii   uud    pALTAUF^   BaBES,  W.   K.    80.    14;    WÜRTZ   uiid 

BorROEs,A,  K  90:  Tange,  C.  Kl.  1;  Welch,  R,  95.  1:  Lkmoi>ts,P,  y5.12; 
Hellström,  r:  R.  96*  S)  ergeben  haben,  der  Diphtheriebacillus,  wahrend 
konstant  Streptokokken  gefunden  worden  sind.    Diese  Thatsache  ist  des- 
wegen wichtig,  weil  sie  das  sicherste  Beispiel  bietet  für  das  Auftreten 
einer  anatomischen  Diphtherie    des  Rachens    ohne  Diphtheriebacüleu. 
Neuerdings  ist  es  aber  weiterhin  durch  die  umfassenden  Untersuchungen 
Ton  Martin,  CHAiLEor  n.  Martik,  Janson»  Bagosky,  Feer,  Lemoi5Z, 
Hellstköm,  Park  und  Bekbe  (r:  D,  94.  49,  Beil.),    Veellon,  (AR™ 
94.  2),  LöFFLER  (C.  Iß.  22),  Welch  (C.  16.  23),  Shtttlew^orth  (r:  C.  19.  ■ 
16 17)    sichergestellt,   dass   es    auch,    abgesehen    von   der  Schar* 
lachdiphiherie.   Formen  Ton   Angina   giebt,   die   anatomiscli 
das  Bild   der   Diphtherie   vortäuschen»  aber   nicht   von   den 
Li Vffler' sehen    Bacillen    verursacht    werden.       Diese    zeichnen 
sich   nach    der   fai^t    übereinstimmenden   Angabe   der  Autoren   durch 
ihre  Benignitat  aus,  ein  Übergang  auf  die  Luftwege  und  Tod  ist  eine 
grosse  Seltenheit    Dem  entspricht  die  Erfahrung  aller  bakteriologiscbpn 
Laboratorien,  dass  in   den  Fällen,  in  denen  man  Trachealmembranen 
oder  Material  von  Autopsien  zur  Untersuchung   erhält  und  bei  denen 
Scharlach  ausgeschlossen  ist,  sich  fast  ausnahmslos  DiphtheriebaciUen 
nachweisen  lassen  (vgl.  Paffenholz,  R  95).  Bei  diesen  „Pseudodiph* 
therien"  werden  gewöhnlich  Streptokokken,  Staphylokokken  und  Di- 
plokokken gefunden,  da   es  aber  an  Sektionen  fehlt,  bleibt  hier  noch 
ein  Feld  für  zukünftige  Forschungen.    Als  besondere  Formen  seien  hier 
noch  hervorgehoben  die  Pseudodiphtherie  der  Neugeborenen  (Epstein, 
J.  K.  S9.  4)  und  die  „Soordiphtherie^*  [TEissrER,  A  E.  95).    Die  relative 
Häufigkeit  des  A^orkommens  der  Pseudodiphtherie  gegenüber  der  Ba* 
cillen-Diphtherie  wird  verschieden  angegeben  (nach  Löfflsb's  Zoflamiacn- 
Stellung  ca,  36:64  %l   Möglicherweise  hängen  damit  die  recht  bedeuten- 
den zeitlichen  und  örtlichen  Schwankungen  in  der  Mortalität  der 
Diphtherie   zusammen.     Andererseits   muss  aber   auch    daran   gedacht 
werden,  dass  die  Vinalenz  der  LöFF-LER'schen  Bacillen  selbst  die  Inten- 
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sität  der  Epidemien  beeinflussen  kann.    Gerade  hierüber  fehlt  es  noch 
an  ausreichenden  Untersuchungen. 

Die  Möglichkeit,  dass  auch  von  tierischen  Diphtherien,  die 
von  bestimmten  Bacillen  hervorgerufen  werden  (s,  Streptothrix  cuniculi, 
B.  diphtheriae  avium  und  B.  d.  columbarum),  gelegentlich  Übertragungen 
auf  den  Menschen  stattfinden,  kann  nicht  bestritten  v^erden,  da  un- 
zweifelhafte Beispiele  dafür  berichtet  werden  (vgl  Eschbkich  a.  a,  0. 
S.  249),  bisher  sind  aber  bakteriologisch  sichergestellte  derartige  Fälle 
mit  Ausnahme  eines  von  Loib  und  Duclaijx  (P.  94.  8)  aus  Tunis  be- 
richteten (vgl  S.  411)  nicht  vorhanden  (s.  weiter  unten  die  Erfehrungen 
Klein's  über  Katzendiphtherie). 

Bei  der  Mehrzahl  der  Erkrankungen  an  bacillärer  Diphtherie  des 
Menschen  lässt  sich  die  direkte  oder  indirekte  Übertragung  von  An- 
steckungsstoff nachweisen,  es  giebt  allerdings  auch  Falle,  bei  denen  alle 
Nachforschungen  umsonst  bleiben  (vgl.  Gottstein,  Epidem.  Stud.  üb. 
Diphth.  Berlin  95).  Trotzdem  glauben  wir  nicht  recht  an  eine 
„autochthone**  Entstehung  der  Diphtherie.  Wir  wissen  freilich,  dass 
Bacillen^  die  dem  DiphtheriebaciUus  sehr  nahe  stehen  und  sich  eigent- 
lich nur  durch  den  Mangel  der  Pathogenität  von  letzterem  unter- 
scheiden, sehr  häufige  Bewohner  des  Mundes  und  Rachens  beim  ge- 
sunden Menschen  sind,  und  dass  sie  auch  sonst  als  zufallige  Ansiedler 
nicht  selten  angetroffen  werden  (s.  u.  Bac.  pseudodiphthericus),  bisher 
ist  es  aber  noch  nicht  geglückt,  den  gänzlich  unschuldigen  Pseudo- 
diphtheriebacillus  durch  künstliche  Behandlung  virulent  zu  machen 
(vgl.  Bernheim,  Z.  18).  Wenn  das  gelingen  sollte,  würden  wir  bei 
dem  einen  oder  dem  anderen  Diphtheriefall  an  einen  spontanen  Ur- 
sprung denken  können  (vgl  C.  Fränkel,  B.  93.  11).  Vorläufig  kann 
es  uns  genügen,  festzustellen,  dass  die  Übertragungsmöglichkeiten  t^r 
den  echten  DiphtheriebaciUus  recht  günstige  sind.  Neuere  Beobach- 
tungen haben  gelehrt,  dass  sich  virulente  Bacillen  im  Halse  von 
Diphtherie-Rekonvalescenten  nicht  selten  eine  Reihe  von  Wochen  halten 
können.  So  fand  sie  Tobiesen  (C.  12.  587)  bis  zu  31  Tagen  nach  dem 
Verschwinden  der  Beläge,  Biggs,  Pabk  und  Beebe  (r:  C.  17.  21,  vgl. 
auch  Welch,  R.  95.  1)  sogar  63  Tage  danach.  Femer  kommen  Anginen 
ohne  Pseudomembranen  vor  mit  virulenten  Bacillen  (vgl  Eschebich,  C.  7; 
EoPLiCK,  New  York  med.  Joum.  92;  Welch,  r:  R.95.  1;  Stooss,  Seh.  95 
u.  A.).  Gerade  diese  leichten  Infektionen  sind,  weil  sie  oft  keinen  Verdacht 
erwecken,  besonders  geeignet,  die  Krankheit  zu  verbreiten,  um  so  mehr, 
da  hier  die  Virulenz  der  Bacillen  durchaus  nicht  geringer  zu  sein  pflegt, 
als  in  schweren  Fällen.  Dasselbe  gilt  in  noch  höherem  Grade  von  den  ge- 
sunden Personen  aus  der  Umgebung  der  Diphtheriekranken.  Park,  der 
48  gesunde  Kinder  aus  von  Diphtherie  betroffenen  Familien  untersuchte, 
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fand  bei  50%  virulente  Bacillen,  40%  erkrankten  später  an  Diphibent 
(8.  bei  Welch,  R.  95,  1).  Aaseh  (D,  95.  22)  konstatierte  unter  den  S9  Ein- 
wohnern einer  Kaserne,  in  der  ein  Fall  schwerer  Diphtherie  TorgekonuDen 
war,  den  echten  Bacillus  in  19*^ Vi,  Nach  der  Angabe  dieses  Autors  hätt«*i] 
übrigens  alle  Personeu  mit  Bacillen  auch  eine  wochenlang  anhaltende 
Rötung  der  Rachenschleimhaut  gezeigt;  ein  nachträglicher  Ausbruch 
von  Diphtherie  zeii^e  sich  nur  bei  einer  derselben.  —  Bei  gesunden 
Menschen,  die  in  keiner  Berührung  mit  Diphtherie  kranken  st^heD,  ist» 
wie  allerorts  ausgeftShrte  Kontrolluotersuchungen  ergeben  hab^oa,  der 
Rachen  frei  von  virulenten  Bacillen*  Indessen  sind  einige  Ausnahmen 
von  dieser  Regel  doch  beschrieben;  so  isolierte  schon  Loffl£&  in 
einem  solchen  Falle  den  echten  Diphtheriebacillus ,  Y.  Uofhabo»  (W. 
8S.  3)  in  zwei  Fällen,  C.  Fränkel  (s.  B.  93.  11)  ebenfalls  in  zwei, 
Feer  in  einem  Falle,  Die  umfassenden  Ermittlungen  von  PabJl  und 
Beebe  ergaben  bei  330  Personen  S  mal  ein  positives  Resultate  In  allec 
diesen  Fällen  istnatiirlicb  die  Möglichkeit,  das s  die  betreflFen den  Personen 
zu  diphtheriekrankeu  Menschen  oikr  zu  solchen  aus  deren  Umgebung 
in  Beziehung  ge^standen  haben,  nicht  mit  Sicherheit  aussuschliesten. 
Abgesehen  davon  besteht  aber  noch  die  Möglichkeit,  dass  sie  auf  in- 
direktem Weg  das  infektiöse  Material  aufgenommen  haben.  Die  Eigen- 
schaften des  Diphtheriebacillus  gestatten  ihm  zwar  nicht,  ein  sapro- 
phytisches  Dasein  zu  führen ^  wohl  aber  seine  Lebenstahigkeit  laiiße 
zu  erhalten  (s.  S,  461.).  Besonders  bemerkenswert  ist  der  Fall  von  Abel 
(C.  14. 756),  in  dem  es  gelang,  an  Baukastensteinen,  mit  welchen  6  Monate 
vorher  ein  diphtheriekrankes  Kind  gespielt  hatte»  die  Bacillen  nachin- 
weisen.  Pakk  fand  dieselben  femer  an  verunreinigter  Bettwäsche  von 
Diphtheriekranken,  Fohbes  an  den  Rändern  eines  Trinkgefaaaes 
(s.  Abel,  C.  17.  IB),  Wright  und  Emerson  mehrmals  an  den  .Schuhen 
von  Krankenpflegerinnen,  am  Kopfliaar  derselben  und  an  einer  Fuas- 
bodenbürste  in  einem  Diphtheriepavillon  (C  16-  10;  11).  Die  h5ch«te 
Lebensdauer  einer  DiplitheriebaciUeD- (Gelatine-) Kultur  fand  Löffle« 
(s,  Abel)  zu  331  Tagen. 

Auch  daran  muss  man  denken,  dass  eine  Übertragung  der  Diphtherie- 
bacillen  auf  Tiere  stattfinden,  und  von  diesen  das  V^irns  zum  Mensches 
zurückkommen  könnte.  Bisher  liegen  nur  die  Bt^obachtungen  E.  Kleik's 
(C.  7.  16.  17,25  u.  8.  1)  darüber  vor,  die  allerdings  darzuthun  scheinen, 
dass  die  echte  Diphtherie  unt-er  der  Form  einer  Pneumonie  bei  Kaizeu 
epizootisch  auftreten  kann.  Wenn  nach  diesem  Autor  weiterhin  experi- 
mentell infizierte  Kühe  die  Bacillen  in  die  Milch  übergehen  lassen  — 
eine  Beobachtung,  die  übrigens  von  Abhott  (J,  P.  93)  und  ViiAPlMlRow 
(C.  W.  95.  2S7)  bestritten  wird  —  so  kann  daraus  für  die  natürlichro 
Verhältnisse  noch  keine  Infektionsgefahr  gefolgert  werden. 
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Wie  bei  allen  Infektionskrankheiten  ist  f&r  das  Zustandekommen 
der  Diphtherie  eine  gewisse  Disposition  erforderlich  (vgl  Flügge, 
Z.  17.  3).  Das  Virus  dieser  Krankheit  haftet  nicht  bei  allen  Personen 
auf  den  Schleimhäuten  und  wo  es  haftet,  erzeugt  es  bald  leichte,  bald 
schwere  Affektionen  (s.  o.).  Ein  wichtiger  Faktor  dabei,  das  Alter,  ist 
schon  lange  bekannt  Die  ersten  6  Lebensmonate  sind  wenig  empfäng- 
lich, das  Maximum  der  Empfänglichkeit  liegt  etwa  zwischen  dem 
zweiten  bis  vierten  Jahre,  das  erwachsene  Alter  ist  fast  immun.  Manmuss 
femer  eine  individueUe  Disposition  anerkennen,  die  vielleicht  vererbbar 
ist  („Familiendisposition":  Eigenbbodt,  Viert  öff.  Ges.  25.  3).  Über  die 
Grundlagen  dieser  individuellen  und  Altersdisposition  wissen  wir  noch 
sehr  wenig;  neuerdings  hat  man  versucht,  dieselben  durch  feine  unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  der  Eörpersäfte  (Blutserum)  zu  erklären 
(vgL  Wassericann,  Z.  19.  3).  Als  ein  Moment,  das  die  lokale  Empfäng- 
lichkeit des  Gewebes  fQr  die  Infektion  steigert,  betrachtet  man  ge- 
wöhnlich die  Existenz  von  Katarrhen  in  den  oberen  Luftwegen. 

Durch  Überstehen  einer  Diphtherieinfektion  wird  die  Empfäng- 
lichkeit für  eine  neue  Infektion  herabgesetzt,  ein  Satz,  der  in  gleicher 
Weise  fQr  Menschen  und  Tiere  gilt  Allerdings  bleibt  bei  den  kleineren 
Versuchstieren,  die  man  mit  einer  unter  der  tötlichen  Minimaldosis 
bleibenden  Menge  infiziert,  der  Erfolg  aus;  aus  welchen  Gründen,  ist 
unbekannt  Man  hat  deswegen  nach  anderen  Methoden  gesucht,  um 
künstliche  Immunität  zu  erzielen.  Ferran  scheint  der  erste  gewesen 
zu  sein,  dem  es  gelang,  mit  durch  Erhitzung  auf  45^  abgeschwächten 
Kulturen  zu  immunisieren  (r:  C  9.  835).  Zuverlässigere  Verfahren  sind 
die  von  C.  Fränkel  (B.  90.  49),  Behring  (D.  90.  50),  Behring  und 
Wernicke  (Z.  12),  Wernicke  (A.  18),  Aronson  (D.  93.  25),  Roux  und 
Martin  (94.  9),  die  durch  Erhitzung  auf  65—70^  sterilisierte  oder 
durch  Jodtrichlorid,  Carbolsäure,  Formaldehyd,  resp.  Jod -Jodkalium- 
losung abgeschwächte  Kulturen  verwandten  (vgl.  Bd.  I  S.  369  fif.). 
Nachdem  der  Grund  zur  Immunität  gelegt  ist,  gelingt  die  weitere 
Steigerung  derselben  durch  vorsichtige  Zuführung  steigender  Dosen 
von  keimfreien  Kulturen  (Diphtheriegift)  oder  lebenden  Bacillen.  Die 
übrigen  Methoden,  die  auf  Verfütterung  virulenter  Kulturen  (Wernicke, 
Aronson),  Behandlung  der  infizierten  Tiere  mit  Jodtrichlorid  und 
anderen  Mitteln,  Vorbehandlung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  (Behring) 
beruhen,  haben  keine  praktische  Wichtigkeit  erlangt.  Wohl  hat  aber 
die  von  Behring  gemachte  Beobachtung,  dass  das  Blutserum  inmiuni- 
sierter  Tiere  Schutzkraft  gegen  die  Infektion  gewährt,  es  ermöglicht, 
ohne  Verwendung  abgeschwächter  Kulturen  zum  Ziele  zu  gelangen. 
Die  Tiere,  die  mit  Hilfe  der  Serumbehandlung  eine  Infektion  überstanden 
haben,  vertragen  jetzt  auch  virulente  Kulturen.     Wichtig  ist,  dass  die 
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schützende  Wirkung  auch  im  Serum  solcher  Tiere  hervortritt,  die  wie 
die  Ratten  von  Natur  fast  immun  gegen  Diphtherie  sind  (Kupriakow, 

C.  16.  10/11),  wenn  sie  mit  steigenden  Mengen  virulenter  Kulturen  be- 
handelt werden.  Eine  schützende  Wirkung  besitzt  auch  das  Blntserom 
von  Menschen,  die  eine  Diphtherieinfektion  überstanden  haben,  und 
zwar  tritt  sie  etwa  eine  Woche  nach  Beendigung  der  Krankheit  her- 
vor und  verliert  sich  nach  einigen  Monaten  (KtjEMENSIEWicz  und 
Escherich,  C.  13.  153;  Abel,  D.  94.  48).  Merkwürdigerweise  hat  das* 
Serum  vieler  Personen,  besonders  häufig  das  von  Erwachsenen,  die  nie 
Diphtherie  gehabt  haben,  die  gleiche  Eigenschaft  (Abel,  Wässebmass. 
Z.  19.  3).  Es  liegt  nahe,  dies  eigentümliche  Verhalten  zur  Erklärung 
der  verschiedenen  individuellen  Disposition  heranzuziehen  (s.  c). 

Das  durch  die  Untersuchungen  Behring's  an  Tieren  gewonnene 
Prinzip  der  Schutz-  und  Heilkraft  des  Blutserums  immunisierter  Tiere 
ist  jetzt  in  grossem  Massstabe  auf  die  Behandlung  und  Prophylaxe 
der  menschlichen  Diphtherie  angewandt  worden.  An  die  Arbeiten, 
die  auf  die  Herstellung  eines  genügend  kräftigen  Serums  und  dessen 
Erprobung  am  Menschen  ausgingen,  haben  sich  auf  deutscher  Seite 
besonders  Behring,  Ehrlich,  Boer,  Kossel  und  Aronson  (D.  93. 17. 
18.  23.  46  und  94.  20.  21.  43.  46.  51;  Z.  17.  3;  B.  94.  18;  W. 
94.  46),  auf  französischer  Seite  Roux,  Martin  und  Chaillou  (P.  94.  9) 
beteiligt.  Die  praktischen  Resultate,  die  seit  der  Anwendung  des 
Diphtherieserums  im  grossen  sowohl  in  Deutschland  wie  in  Frankreich 
gewonnen  wurden,  sind,  wie  man  wohl  jetzt  sagen  darf,  sehr  be- 
friedigender Natur  (vgl.  Baginsky,  Serumtherapie  der  Diphtherie. 
Berlin  95;  Escherich,  Diphtherie,  Krup,  Serumtherapie.  95;  Beeoung, 

D.  95.  38;  Kossel,  D.  96.  22  und  die  Referate  J.  K  41.  1  u.  C.  19.  23i. 
Es  scheint  gelungen,  mit  Hilfe  der  Serumbehandlung  die  Sterblichkeit 
an  Diphtherie  um  ein  Beträchtliches  herabzumindern.  Noch  besser 
würden  die  Resultate  sein,  wenn  die  Komplikationen  der  Diphtherie 
(Streptokokken)  auf  gleichem  Wege  bekämpft  werden  könnten.  Die 
störenden  Nebenwirkungen  des  Heilserums  (Erytheme,  Gelenkanschwel- 
lungen etc.),  die  wahrscheinlich  auf  Rechnung  des  Pferdeserums  zu 
setzen  sind  (Johannesson,  D.  95.  51),  fallen  dem  gegenüber  kaum  in» 
Gewicht. 

Über  die  Erfolge  der  prophylaktischen  Serumbehandlung  ist 
ein  günstiges  Urteil  wohl  vorerst  noch  mit  grösserer  Vorsicht  abzugeben. 
Jedenfalls  empfiehlt  es  sich,  die  lokale  Desinfektion  der  Mund-  und 
Rachenhöhle  nach  Löfflek's  Vorschlägen  (D.  91.  10)  als  vorbeugende 
Massregel  nicht  aus  den  Augen  zu  lassen.  Ebenso  hat  Löffleb  (C.  16. 23) 
mit  Recht  die  Versuche,  durch  örtliche  Behandlung  den  Diphtherieba- 
cillen  im  Gewebe  Abbruch  zu  thun,  fortgesetzt.    Nach  seiner  Erfahrung 
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ergebt  besonders  ebe  Mischung  von  Liquor  ferri  (4  ccm)  mit  60  ccm 
Alkohol  absolutus,  36  ccm  Toluol  und  10  gr  Menthol  sehr  gute  Re- 
sultate. 

Es  liegt  nahe,  aus  diesem  günstigen  Ergebnis  der  spezifischen 
Behandlung  ein  neues  Argument  für  die  ätiologische  Bedeutung  des 
Diphtheriebacillus  abzuleiten,  bei  unbefangener  Würdigung  der  vor- 
liegenden Thatsachen  kann  aber  auch  ohne  dies  kein  Zweifel  daran 
sein.  Freilich  muss  man  sich  von  der  Anschauung  freimachen,  dass 
die  anatomische  Diphtherie  des  Rachens  eine  ätiologische  Einheit  dar- 
stelle. Das  ist  ebenso  wenig  der  Fall,  wie  man  die  Diphtherie  des 
Darms  und  Endometriums  als  ätiologisch  identisch  ansehen  kann.  Die 
Diphtherie  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  wohl  mit  der  sog.  Cholera  zu 
vei^leichen,  die  ja  auch  auf  recht  verschiedene  Ursachen  zurückzuführen 
ist,  obwohl  die  einzelnen  Formen  weder  klinisch  noch  anatomisch  scharf 
zu  trennen  sind.  Für  die  Anerkennung  der  LöFFLER'schen  Diphtherie 
liegen  die  Verhältnisse  fast  noch  günstiger  als  für  die  KocH'sche 
Cholera,  da  bei  der  ersteren  das  Eindringen  der  spezifischen  Bacillen 
ins  Gewebe  ein  ganz  charakteristisches  Bild  ergiebt,  das  sich  bei  der 
Cholera  lange  nicht  in  dem  Grade  wiederfindet.  Die  Eonstanz  des 
BaciUenbefundes  ist  bei  den  schweren  Fällen,  durch  die  sich  gerade  die 
LöFFLEB'sche  Diphtherie  vor  der  „Pseudodiphtherie**  auszeichnet,  eine 
ausserordentliche  (z.  B.  95%  nach  Tangl,  s.  o.);  dem  gegenüber  verliert 
die  Zahl  (67  ^o)»  welche  Hansemann  (V.  139.  2;  vgl.  auch  C.  Fränkel, 
D.  95.  11)  neuerdings  als  Hauptargument  gegen  die  Anerkennung  der 
Dipbtheriebacillen  nach  den  neueren  Statistiken  von  Baginsky,  Chaxllou 
und  Mabtin  und  besonders  den  amerikanischen  Zusammenstellungen 
anfbhrt,  jede  Bedeutung.  Die  letzteren  umfassen  übrigens  nicht  nur 
Pseudodiphtherien,  sondern  auch  klinisch  zweifelhafte  Fälle.  Die  Tier- 
versuche bestätigen  den  Schluss,  den  man  schon  aus  den  Untersuchungen 
am  Menschen  ziehen  muss,  so  weit,  wie  man  das  bei  einer  Infektion,  die 
spontan  nicht  bei  Tieren  vorkonmit,  nur  wünschen  kann.  Fibrinöse 
Exsudationen,  Nekrosen,  und  besonders  weitreichende  Giftwirkungen 
beherrschen  hier  das  Bild  in  gleicher  Weise  wie  beim  Menschen.  Der 
Diphtheriebacillus  ist  geradezu  der  giftigsteMikroorganismus,  den 
wir,  abgesehen  von  dem  Tetanusbacillus,  kennen.  Auf  die  Lähmungen 
der  Versuchstiere  braucht  man  gar  kein  grosses  Gewicht  zu  legen,  sie 
kommen,  wie  es  vorläufig  scheint,  in  ähnlicher  Weise  auch  anderen  bak- 
teriellen Infektionen  zu  (vgl.  B.  pyocyaneus,  B.  coli,  B.  typhosus,  Strepto- 
kokken). Vielleicht  gelingt  es  der  Forschung  noch,  charakteristische 
Unterschiede  zwischen  diesen  Intoxikationen  und  andererseits  grössere 
Cbereinstinmiungen  mit  den  Erscheinungen  beim  Menschen  nachzuweisen. 
Das,  was  in  der  Lehre  von  der  Diphtherie  überhaupt  noch  hypothetisch 
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ist,  betrifft  die  individuelle  Disposition  (s.  o,).  1  ber  die  GrQiide  derselben 
befindeo  wir  uns  allerdings  uoch  recht  im  Unklaren,  das  berührt  aber 
die  Frage  nach  der  ätiologischen  Beden tnng  der  LuFFLZR'schen  BacüleiJ 
durchaus  nicht,  denn  die  Probleme,  die  uns  die  Verhältnisse  der  Dispo^ 
sition  stellen,  bestanden  schoo  in  der  vorbakteriologischen  Zeit^  wie  sie 
heute  bestehen.  Es  wiederholt  sich  das  bei  allen  InfektionskrankheitenJ 
auch  bei  denen,  über  fleren  Ätiologie  alle  Welt  längst  einig  ist  DieM 
Frage  wird  auch  dadurch  nickt  gelöst^  dass  man  statt  einer  greifbaiwi 
Ursache  eine  unbekannte  setzt,  wohl  aber  werden  dadurch  die  Schwierig- 
keiten ttir  das  Verständnis  künstlich  ins  Ungemessene  vermehrt-  Denn  zu 
welchen  Hypothesen  müsste  man  greifen,  um  die  Thatsacben.  die 
die  Verfolgung  der  LuFFLER'schen  Entdeckung  gelehrt  hat,  mit  der 
Annahme  eines  fremden  Agens  zu  vereinigen! 

Die    Differentialdiagnose     der    Diphtheriebacülen    ist-    aicbt    j 
schwierig.  Morphologisch  sind  sie  durch  die  Keil-,  Keulen-  und  Hantel^ 
formen,  die  Annahme  der  GitAM*schen  Färbung,  die  unregelmässige  Färb^     i 
barkeit  sehr  gut  cliarakterisiert,  kulturell  durch  ihre  körnigen  Kolooieü, 
das  spärliche  Wachstum  bei  niederen  Temperaturen  u,  8,  w.    Alle  diese 
Eigenschaften  genügen  zwar,  sie  von  der  grossen  Masse  der  übrigen  Bak- 
terien zu  unterscheiden,  aber  nicht  von  den  sog-  Pseudodiphtherie-  oder 
Xerosebacillen  (s»  ih),  die  mit  der  Entstehung  der  Diphtherie  nichts  lO. 
thun  hüben,  aber  weit  verbreitet  beim  Gesunden  und  Kranken  vorkom- 
men.   Man  hat  zwar  versucht,  Unterschiede  aufzustellen,  aber  tim&ng' 
reiche  Vergleiche  haben  die  Konstanz  derselben  nicht  bestätigen  können« 
Wenn  man  sich  auf  die  Prüfung  nicht  sehr  zahlreicher  Kulturen  verlias^ 
können  allerdings  Differenzen  zu  Tage  treten,  welche  die  Intensität  del 
Wachstums,  das  Aussehen  der  Bacillenkulturen,  die  Grösse  der  Bacilleiu 
die  Häufigkeit  der  Keulenform  betreffen.    Aber  diese  Differenzen  finden 
sich  auch  zwischen    imzweifelhaften  Diphtheriekulturen    verschiedeüeß 
Ursprungs.     Man  hat  es  hier  mit   variablen  Verhältnissen   zu  thoD. 
Einzig  entscheidend  ist   das  Tierexperiment,   zu    dem    man  am  bebten 
das  sehr  empfängliche  Meerschweinchen  benutzt.  Die  echten  Diphthene- 
bacillen   töt^n    bei   subkutaner  Einspritzung  von  mittleren  Posen  <l>i» 
(>i5  ccm  2tugigerBouilloukulturi,  die  Pseudobacillen  verursachen  selbst 
in  grossen  Dosen  (0,5—2  ccm)  nicht  einmal  einen  Lokalaffekt,  In  dcf 
Mehrzahl  der  Fälle  kommt    man  hiermit  aus,    Ireilich   giebt   es  auch 
Übergänge    in    der  Virulenz,    und   zwar   können    lange  fortgezÖebtHi? 
DiphtheriekuUuren  allmählich  ihre  Wirksamkeit  einbtissen,  so  dass  ?si»? 
in  den  obigen  Dosen  nicht  toten,  sondern  nur  örtliche  Veriinderun|?eD 
hervorrufen,  aber  es  zeigen  auch  frisch  i  sol  i  e  rt  e  Kulturen  dies  esc  hwackfi 
Wirkungen.     Mit   wenigen  Ausnahmen    stammen    sie  dann  von  dipk* 
therisehen  Prozessen,   man  hat  also  das  Rechte  sie  als  abg^schwieht« 
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Diphtheriebacillen*  zu  betrachten.  Anders  ist  es  mit  den  ganz  wirkungs- 
losen Kulturen,  die  man  nicht  selten  neben  virulenten  —  auch  bei 
echter  Diphtherie  isoliert;  die  Möglichkeit,  dass  sie  ebenfalls  von 
Diphtheriebacillen  abstammen,  ist  zwar  nicht  zu  leugnen,  wir  haben 
aber  dafftr  bisher  keinen  Beweis,  im  Gegenteil  spricht  die  weite  Ver- 
breitung solcher  Bacillen  nicht  gerade  f&r  deren  genetischen  Zusammen- 
hang mit  den  Diphtheriebacillen.  Die  Entscheidung  darüber  könnte 
vielleicht  durch  Untersuchungen  an  Orten  geliefert  werden,  wo  die 
Diphtherie  fehlt  und  nie  hingekommen  ist 

Ausser  den  Pseudodiphtheriebacillen  kommen  noch  die  morpho- 
logisch ähnlichen  Bakterien  gewisser  Formen  von  Pseudotuberkulose  (s.u.) 
f&r  die  Differentialdiagnose  in  Betracht,  sie  sind  ebenfalls  auf  dem 
W^e  des  Tierexperiments  zu  unterscheiden. 

Für  die  bakteriologische  Diagnose  der  Diphtherie  besitzen  wir  in 
dem  LöFFLER'schen  Verfahren  der  Züchtung  auf  erstarrtem,  mit  Zucker- 
bouillon gemischtem  Blutserum  (successives  Ausstreichen  eines  Mem- 
branstückchens auf  eine  Reihe  von  Böhrchen),  verbunden  mit  dem 
Tierexperiment  und  Ausstrich  präparat  nach  Gram  recht  gute  Verfahren. 
Statt  des  in  Röhrchen  schräg  erstarrten  Serums  nimmt  man  noch 
zweckmässiger  in  Platten  erstarrtes  und  verstreicht  das  Material  darauf 
mit  dem  Platinpinsel  (s.  Paffenholz,  R.  95.  733).  Nach  Kempnes 
(R.  96.  9)  empfiehlt  sich  auch  der  TocHTEBMANN'sche  Blutserum-Agar. 
Weniger  günstig,  aber  immer  noch  brauchbar  ist  die  Züchtung  im 
Pinsel- Ausstrich  auf  Glycerin-Agarplatten,  ganz  un verlässlich  diePlatten- 
knltur  in  Agar  mit  Verteilung  der  Keime  in  dem  verflüssigten  Nähr- 
boden. Man  darf  nicht  denken,  dass  man  durch  einmalige  Züchtung 
in  allen  Fällen  die  Diphtheriebacillen,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
sind,  nachweisen  kann.  Viel  hängt  von  dem  Material  ab,  das  man  zur 
Untersuchung  bekommt;  am  günstigsten  sind  Membranen  aus  der 
Trachea.  Mit  Schleim,  der  von  den  Tonsillen  abgewischt  ist,  kann 
man  besonders  bei  einmaliger  Untersuchung  Misserfolge  haben,  ebenso 
mit  stark  durch  fremde  Bakterien  verunreinigten  Rachenmembranen. 
Die  Behandlung  der  letzteren  nach  d'Espine  und  Marion ac  (r:  J.  90) 
mit  Borsäurewaschungen  hat  sich  dem  Verfasser  als  überflüssig  er- 
wiesen. Manchmal  kommt  man  erst  durch  wiederholte  Untersuchungen 
zum  Ziel;  es  ist  daraus  aber  nicht  etwa  der  Schluss  zu  ziehen,  dass 
die  Diphtheriebacillen  erst  sekundär  zugetreten  sind,  sondern  dass 
sie  durch  andere  Bakterien  verdeckt  waren.  In  zweifelhaften  Fällen  ist 
auch  die  direkte  Verimpfung  des  Diphtheriematerials  oder  einer  damit 
hergestellten  Vorkultur  in  Bouillon  auf  Meerschweinchen  von  Nutzen. 
Zur  Sicherstellung  der  Diagnose  gehört  in  jedem  Falle  ohne  Ausnahme 
das  Tierexperiment,  denn  dem  Verfasser  sind  wie  auch  anderen  Autoren 
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Fälle  vorgekommeu,  wo  das  mikroskopiselie  Präparat  -anschemeod  Dipb-1 
tberiebaeillen  in  grossen  Mengen  und  fast  in  Ktiinkultiir  gezeigt  kattij 
und  die  spätere  Prüfimg  deren  völlige  Wirkungslosigkeit  ergab  (s. 
pseudodiphthericus).  —  Ans  dem  Gesagteü  erhellt,  dass  die  baktciio 
logische  Diagnose  der  Diphtherie  immer  mehrere  Tage  Zeit  erfürde 
und  eventuell  wiederholt  werden  muss»  wenn  sie  Sicherheit  bieten 
Es  ist  deswegen  verkehrt,  mit  der  Therapie,  z.  B.  der  Serum« 
behaDdlung,  auf  das  Resultat  der  Untersuchung  zu   warten,^ 
dadurch  wird  unter  Umständen  der  günstige  Moment  verpasst  und  nur 
Schaden    angerichtet   statt  Nutzen.     Dasselbe  gilt  für  die  prophylak- 
tisch eu  Maassnahmen.   Der  Nutzen  der  bakteriologischen  Untersuchung  _ 
besteht  in  der  endgiltigen  Feststellung  der  Diagnose,   er  wird  in 
leichteren  und  besonders  den  ganz  harmlos  scheinenden  Fallen  von  Angiuil 
am  grössten  sein,  weil  hier  die  klinische  Beobachtung  im  Stich 

Bacillus  psaidodiphtluricus. 
(Pseudadiphtberie-j  XerosebaciüuB.) 
Bacillen,  die  den  Diphtheriemikroben  sehr  ähnlich,  aber  nicht 
thogen  sind,  fiuden  sich  weit  verbreitet.  Der  Name  Pseudodiphtherie- ' 
bacillus  stammt  von  LuffixEB  (C.  2. 105),  er  wandte  denselben  zuerst  an 
auf  Bacillen,  die  er  selbst,  vor  ihm  aber  schon  v,  Hofmakn-Well£NHuF 
(W,  SS.  3)  nicht  nur  aus  Diphtheriemembranen,  sondern  auch  aiw 
normalem  Mund-  und  Rachens ekret  isoliert  hatte.  Von  allen 
Seiten  kamen  darüber  bestätigende  Mitteilungen  (Zakniko,  C,  6.  6—8; 
Beck,  Z.  8;  E.  Klein»  C.  7,  16.  25;  GoLDsCHErDEu,  Z,  M.  21;  Kopuk. 
r:  J.  92:  Biggb,  Pmik  und  Beebe,  r:  C.  17.  21;  Escherich,  Diphtherie 
bacillus.  Wien  941  Diese  Bakterien  sind  aber  nicht  blos  häufige  Be- 
wohner der  Mund-  und  Kachenhiible  (3ü— 6Ü%,  der  Fälle),  sondern 
kommen  mit  noch  grosserer  Regelmässigkeit  auf  der  normnlen  od^f 
irgendwie  erkraukten  Konjunktiva  vor.  In  grossen  Massen  finden  sie 
sich  bei  der  Xerosis  conjunctivae,  daher  sie  auch  vielfach  alsXerosf- 
liacilleu  bezeichnet  werden  (vgl.  Kuschhert  u.  Neisseb,  D,  S4.  21;  £ 
Fräkkel  und  FßAJs'KE,  Arch.  f.  Augenh.  87;  Fick,  Mikroorganismen 
im  Konjunktivalsack.  Wiesbaden  S7;  A.  Neisser,  Z.  4;  Eknst*  Z.  4; 
SciiRKiBEß,  F.  88. 650 ;  C.  Fhaxkel,  B.  9^1  1 1 1  Die  beiden  leideren  Autorefl 
konstatierten  sie  femer  bei  akuten  und  chronischen  Konjunktivitiden,  bei 
Trachom  und  auf  der  gesunden  Konjunktiva,  allerdings  nie  in  so  grosser 
Zahl  wie  bei  derXerose.  A.  Peters  hat  im  hygienischen  Institut  xu  Bon» 
(s,  S.  460)  diese  Befunde  durchaus  bestätigt:  die  Xerosebacillen  fehlten  fiw* 
niemals  in  dem  auf  Glycerinagar  oder  Serum  ausgestrichenen  SckM 
der  Bindehaut,  bei  verschiedenen  Krankheitszu ständen  waren  sie  wr- 
mehrt,  bei  Xerose  in  dichten  Massen  vorhanden.    Als  Krankheitaerreg^er 
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machte  man  sie,  abgesehen  von  der  letzteren  Afifektion,  bei  Keratitis 
ulcerosa  chronica  (PflIiger,  A.  0.  37)  und  beim  Chalazion  (Deyl, 
r:  C.  14.  404)  verantwortlich.  Bei  diesem  häufigen  Vorkommen  in  der 
Konjunktiva  können  die  Pseudodiphtheriebacillen  auch  in  der  Nase  nicht 
fehlen,  und  in  der  That  hat  man  sie  dort  vielfach  gefunden.  So  ge- 
hört der  B.  striatus  albus,  den  y.  Besser  (Zi.  4)  aus  der  Nase  ge- 
sunder Individuen  gezüchtet  hat,  wohl  hierher,  desgleichen  die  nicht 
virulenten  Bacillen,  die  Gerber  und  Podack  (A.  M.  54)  sowie  Ravenel 
(r:  R  96.  6)  aus  Fällen  von  Rhinitis  membranacea  und  Wilde  im 
Bonner  h.  Institut  aus  Ozaenasekret  isoliert  haben.  Der  Befund  des  Pseu- 
dodiphtheriebacillus,  den  Ortmann  (B.  89.  10)  in  einem  Falle  von  diph- 
therischer Erkrankung  der  Wangenschleimhaut  gemacht  hat,  erklärt 
sich  von  selbst.  Auch  bei  verschiedenen  Hautaffektionen  hat  man 
die  gleichen  Bacillen  konstatiert,  so  z.  B.  in  der  Kruste  einer  Variolapustel 
(A.  Neisser,  Z.4  vgLÜNNA's  „Flaschenbacillen"  bei  Akne,  Mon.  Derm.  18. 1) 
und  bei  Impetigo  (Davalos,  C.17. 1).  Diesen  letzteren  Befund  konnte  Rügen- 
berg  im  Bonner  h.  Institut  in  4  Fällen  dieser  Krankheit  bestätigen: 
die  Bacillen  fanden  sich  sehr  zahlreich  neben  Staphylokokken.  Wohl 
durch  Verunreinigung  von  der  Haut  her  erklärt  sich  die  Beobachtung 
Brtjvker's  (B.  95.  26),  der  die  Bacillen  in  wenigen  Kolonien  aus  dem 
während  des  Lebens  entnommenen  Blute  einer  Person,  die  an  Wund- 
scharlach litt,  isolierte.  Aus  inneren  Organen  züchteten  sie  Kruse  u. 
Pasquale  —  unter  dem  Namen  des  B.  clavatus  (Z.  16. 1)  —  in  mehreren 
Fällen  von  egyptischer  Dysenterie.  Weitere  Beobachtungen  wurden  im 
Bonner  h.  Institut  gemacht;  so  waren  die  Bacillen  neben  wenigen  Kolonien 
von  saprophytischen  Bakterien  in  einem  Abscess,  der  vom  Parametrium 
ausgegangen  war,  vorhanden.  Femer  liessen  sie  sich  bei  einem  unter 
den  Erscheinungen  leichter  Angina  und  Spitzenpneumonie  erkrankten 
Kinde  im  Sputum  in  grosser  Menge  und  fast  in  Reinkultur  nachweisen. 
Ohlmacher  (r:R.96.6)  konstatierte  sie  ebenfalls  bei  Pneumonie,  aller- 
dings nicht  in  Reinkultur,  Babes  (S.  95. 63)  mit  anderen  Bakterien  zu- 
sammen bei  Lungengangrän  (s.  u.).  Bei  ulceröser  Endocarditis,  die 
sich  nicht  etwa  an  eine  Rachendiphtherie  anschloss,  hat  Howaed  (Bull. 
John  Hopk.  Hosp.  93.  30)  sowohl  in  den  Klappen,  als  aus  anderen 
inneren  Organen  Bacillen  mit  allen  Eigenschaften  der  Diphtheriemikro- 
beu,  aber  ohne  Virulenz  gefunden.  —  Man  hat  versucht,  ausser  der  ver- 
schiedenen Virulenz  noch  andere  DiflFerenzen  zwischen  den  Diphtherie- 
und  Pseudodiphtheriebacillen  aufzustellen;  so  fanden  schon  Löffler 
und  V.  Hofmann,  dass  die  Kulturen  der  letzteren  sich  durch  kürzere, 
dickere  Bacillenform  und  tippigeres  Wachstum  auf  Agar  von  ersteren 
unterschieden.  Zarniko  konstatierte,  dass  die  Pseudodiphtheriebacillen 
die  Reaktion  der  Bouillon  nicht  veränderten,  während  die  echten  Ba- 
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cillen  Sfiiire  bildeten.  Schon  E.  Klein  sowie  Biggs,  Pabk  nnd 
Beebe,  Wright  u.  A.  fanden  diese  Differenzen  nicht  durchgreifen i 
sie  isolierten  Kulturen,  die  allein  durch  den  Mangel  der  Pathogenität 
TOD  Diphtheriekülturen  zu  trennen  waren.  Um  zur  Entscheidung  dieser 
Frage  beizutragen  hat  A.  Peters  vergleichende  üntei^uchangen 
zwisclien  7  Diphtheriekulturen  verschiedenen  Ursprungs  (Bachen  und 
Konjunktiva)  und  11  Pseudodiphtheriekulturen,  die  von  der  normalen 
und  kranken  Konjunkliva,  von  einem  Xerosefall,  aus  der  Nase,  dem 
Rachen,  mehreren  Impetigofallen  und  einem  Beckenabscess  stammtei 
angestellt.  Dabei  stellte  sich  folgendes  heraus;  Morphologische  üi 
terschiede  waren  zwischen  den  einzelnen  Kulturen  wohl  vorbandeii» 
dieselben  waren  aber  nur  zum  geringsten  Teil  konstant  und  gestat 
teten  vor  allem  keine  Scheidung  in  Diphtherie-  und  Pseudodiphtherii 
bacillen ,  da  die  zu  den  beiden  Gruppen  gehörenden  Bacillen  unl 
sich  ganz  ähnlich  variierten»  x\uch  die  Färbungsmethode  nach  Eb^isCi^ 
Neisser  u,  s.  w,  enthüllte  keine  brauchbaren  Unterschiede,  Das  gleidi# 
gilt  von  den  Wachshiroscharakteren  in  Agar,  Bouillon  und  Gelatiii«; 
Die  Intensität  des  Wachsturas  wechselt  erheblich,  es  giebt  Pseudodipb- 
theriebaeillen ,  besonders  aus  dem  Rachen  und  der  Impetigo,  die,  wif 
viele  Autoren  als  Regel  angeben,  anf  Agar  eine  rahmartige,  dicker? 
Schicht  bilden,  als  die  echten  Bacillen;  es  giebt  solche,  die  spärhcher 
wachsen  (Konjunktiva)  und  solche,  die  keine  Differenzen  erkennen  lassen. 
Die  EntwickUmgskraft  ist  aber,  wie  bekannt,  auch  bei  den  Diphtherie 
kulturen  selbst  nicht  konstant.  Auf  die  Verschiedenheiten  des  Aujs^ 
Sehens  der  BonilloDkuUuren  haben  schon  frühere  Autoren  aufmerksam 
gemacht  iBrieger  u.  Fbankel,  B,  9ü,  VI),  Ähnlich  st^ht  es  mit  djeai 
Wachstum  in  Gelatine  bei  mehr  oder  weniger  niederer  Temperatur.  Auf 
Kartoffeln  und  in  Milch  verhalten  sich  alle  Kulturen  ganz  gleich,  eben*^^ 
auf  Eiern  gezüchtet  Das  einzige  Merkmal,  das  in  der  Mehrzahl  J^r 
Fälle  eine  Unterscheidung  gestattet,  betrifft  die  Säurebilduug  in  Pepton- 
houillon,  die  bei  den  Diphtheriebacillen  kräftig  ist,  bei  den  Paeüdo- 
diphthertebakterieu  fehlt  oder  ganz  gering  ist.  Leider  hat  aber  todi 
diese  Regel  Ausnahmen:  eine  Impetigo-  und  eine  Konjunktivakultur  er- 
wiesen sich  als  ebenso  starke  Säurebildner  wie  die  echte  Diphthenc 
Für  die  Beurteilung  der  Pseudodiphtheriebacillen  sind  zwei  Fm^n 
von  Bedeutung:  In  welchem  Verhältnis  stehen  sie  zu  den  vinüentfö 
Diphtheriemikroben  und  welche  Wirkungen  können  sie  im  menaeb* 
liehen  Körper  vollbringen?  Beide  Fragen  können  bisher  noch  mckl 
mit  Sicherheit  entschieden  werden.  Dagegen,  dass  die  ersteren  BaciUfifl 
als  nächste  Verwandte  und  vielleicht  als  Abkömmlinge  der  leUtcnfA 
betrachtet  werden  müssen,  lasst  sich  kaum  etwas  anf^hren^  einen  Be- 
weis dafür,  dass  sie  unter  Umständen  in  die  virulente  Varietät  ^^b«^ 
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gehen  können,  haben  wir  aber  nichi  Die  Versuche,  nach  dem  Vor- 
gange von  RoTJX  und  Yebsin  mit  Hilfe  gleichzeitiger  Verimpfung  von 
Streptokokken  auf  Tiere  die  ganzlich  wirkungslosen  Pseudodiphtherie- 
bacillen  in  wirksamere  Spielarten  überzuführen,  haben  bisher  kein  Er- 
gebnis gehabt  (Bernheim,  Z.  18.  3).  Andererseits  sehen  wir  nicht 
selten,  dass  die  Pseudobacillen  sich  im  Körper  des  Menschen  entschie- 
den vermehren  (Xerose,  Rhinitis  u.  a.),  während  sie  bei  Versuchstieren 
so  gut  wie  ohne  Wirkung  bleiben.  Können  wir  sie  deswegen  für  ganz 
unschuldig  halten?  Nach  den  bisherigen  bakteriologischen  Erfahrungen 
sind  wir  zu  solchem  Schlüsse  nicht  berechtigt;  denn  eine  Vermehrung  von 
Bacillen  innerhalb  des  lebenden  Gewebes  ist  nie  als  indifferent  anzusehen. 
Ausser  den  Bakterien,  die  wir  hier  als  Pseudodiphtheriebacillen 
zusammengefasst  haben,  giebt  es  noch  einige  Mikroorganismen,  die 
ihnen  sehr  nahe  stehen.  Dahin  gehören  erstens  Formen,  die  nach 
A.  Neisseb  (Z.  4.  2)  Beweglichkeit  besitzen  und  sich  nach  Schbeibeb 
(F.  88)  durch  einige  Wachstumscharaktere  auszeichnen.  Es  sind 
Bacillen,  die  aus  der  Vagina,  aus  gonorrhoischem  Sekret,  einem 
Ulcus  molle  gangraenosum  und  dem  Eiter  eines  ünterschenkelgeschwürs 
gezüchtet  worden  sind,  auf  Serum,  Agar  und  Kartoffeln  üppiger  wachsen 
und  in  alten  Kulturen  bräunliches  Pigment  bilden.  Vielleicht  ist  der 
Bacillus  nodosus  parvus,  den  Lustgabten  in  der  Urethra  ge- 
funden (V.  D.  87),  damit  identisch.  Eine  ähnliche  Bakterienspezies, 
die  aber  Gelatine  und  Blutserum  zu  verflüssigen  imstande  war,  hat 
Babes  bei  einer  Phlegmone  der  Halsgegend  nach  Diphtherie  ge- 
sehen (Z.  5).  Einem  Pseudodiphtheriebacillus  ähnelt  sehr  der  von 
Bobdoni-Uffbeduzzi  (Z.  3)  isolierte  und  als  Leprabacillus  bezeichnete 
Mikroorganismus.  Durch  sein  pathogenes  Verhalten  auf  derKonjunktiva 
von  Kaninchen  steht  ein  von  Babes  in  einer  hepatisierten  Lunge  ge- 
fundener Bacillus  dem  Diphtheriebacillus  näher,  obwohl  er  Meer- 
schweinchen nicht  zu  töten  vermag.  Als  wahre  Diphtheriebacillen 
dürften  dagegen  virulente  Bakterien  zu  bezeichnen  sein,  die  Babes  und 
Verfasser  je  einmal  in  einem  nekrotischen  Larjnxgeschwür  bei  Lungen- 
phthise  gefunden  haben.  Schon  früher  besprochen  wurden  die  eben- 
falls mit  der  Gruppe  des  Diphtheriebacillus  viele  Eigenschaften  teilen- 
den B.  endocarditidis  griseus  von  Weichselbaum  und  B.  ery- 
thematis  maligni  von  Demme.    Einige  weitere   Arten  folgen  hier. 

Bacillus  renalis  bovis  (Enderlen). 
(Bacillus  pyogenes  bovis  Lucet.i 

Endeblen,  Bang,  Schmidt  u.  A.  beschrieben  als  Erreger  der 
eitrigen  Pyelonephritis  des  Rindes  einen  Bacillus,  der  dem  der  Diph- 
therie sehr  ähnlich  zu  sein  schien  (Z.  T.  91  u.  r:  J.  91.  317,  vgl.  auch 
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LüCET,  P.  93.  4).  Die  Affektion  ist  auf  das  Nierenbecken  und  die 
Niere  beschränkt.  Zuweilen  findet  sich  daneben  eine  knipos-diph- 
therische  Entzündung  der  Ureteren  und  der  Blase.  Bacillen  geben 
in  den  Hnm  über.  Übertragungs versuche  erweisen  sich  nur  von  Erfolg 
bei  intravenöser  Einspritzung  oach  vorheriger  Unterbindung  des  einen 
Ureters.  Ihre  Virulenz  gegenüber  Meerschweinchen  scheint  variabel 
zu  sein,  bald  tötet  er  sie  bei  subkutaner  Einverleibung,  bald  nicht. 
Seine  Beziehungen  zum  Diphtheriebacillus  verdienten  noch  näher  fest- 
gestellt zu  werden. 

Bacillus  pseutlotuberridosw  mttrium  (KutSCHBb). 
iTi.  pBeiidotuberouloairt  ovia  PreisiL.) 

Von  KuTSCHEii  in  einer  spontan  mit  käsigen  Knoteben  in  der 
Lunge  undEinpyem  der  Pleura  gestorbenen  Maus  gefunden  (Z*  18).  Sehr 
ilhnlich  ist  ein  Bacillus,  den  pRKisz  <R  95.  4)  und  Gri:^ARD  (r:X9K  321) 
in  einem  Fall  von  Pseudotuberknlose  eines  Hammels  isoliert  haben. 
Auch  der  von  Kitt  (r:  J.  90}  bei  einer  käsigen  Pneumonie  de«  Hindes 
geseheEe,  aber  nicht  gezüchtete  Bacillus  ist  vielleicbt  mit  jenem  identisch. 
Möglicherweise  gehört  gleichialls  hierher  der  von  Bolton  (s.  S^fernbeeOi 
L,)  in  Erde  gefundene  Bacillus  pyogen  es  soll. 

Unbewegliche  Stäbchen,  denen  der  Diphtherie  durch  ihre  G 
und  unregelmässige,  sowie  häufig  kolbige  Form  gleichend*  Farben 
wie  diese  nach  Gram,  Auch  das  Wachstum  ist  ein  ganz  ähnliche». 
Die  Cxelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Die  Kolonien  sind  körnig,  zacbg 
umrandet.  Kein  Wachstum  auf  Kartoffeln,  Milch  bleibt  unverändert 
Bouillon  wird  leicht  getrübt,  auf  der  Oberfläche  bildet  sich  häufig  eiis« 
Decke  von  Sargdeckel -Krystallen.  Nach  KüTSCffEit  nur  für  MiuM 
pathogen.  Bei  subkutaner  Impfimg  entstellt  entweder  blos  ein  Äbsocfli 
oder  Allgemeininfektion  mit  Tod  in  5 — 8  Tagen,  bei  intraperitoD«iler 
und  intrapulmonaler  Einspritzung  erfolgt  regelmässig  der  Tod  anPsendo 
tuberkulöse.  Die  erst  graulich  durchscheinenden,  dann  verkäaendeo 
hirsekom-  bis  erbsengrossen  Knötchen,  die  keine  Hiesenzellen  enthalten 
sollen,  sitzen  hauptsächlich  in  Peritoneum,  Lunge  und  Niere  und  Uasen 
die  übrigen  Orgaue  meist  frei.  Bacillen  besonders  innerhalb  der  ZellrtJt 
Inhalation  führt  ebenfalls  zur  Infektion,  nicht  Verfütterung.  Meer» 
schweinchen  und  Kaninchen  sowie  eine  Taube,  ein  Huhn,  ein  Hund  und 
eine  Katze  erwiesen  sich  als  refraktär. —  Der  von  Preisz  isolierte  BadllDS 
unterschied  sich,  wie  es  scheint,  durch  eine  etwas  grössere  Pathogenitiit 
iÜr  Meerschweinchen,  die  bei  intraperitonealer  und  subkutaner  Injektion 
mit  Pseudotuberkulose  des  BauchfeDs  und  Knoten  in  der  Milz  in  2 — 10 
— 35  Tagen  stÄrben.  Vielleicht  hat  der  Autor  auch  grossere  Dosen 
gewählt.    Unter  der  Haut  eines  Schafes  entwickelte  sich  nur  ein  Abs^ 
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cess.  —  Der  von  Bolton  gefundene  BacUIus  ist  morphologisch  und 
in  Kulturen  den  beiden  vorstehenden  ähnlich,  er  erzeugt  bei  Ratten, 
grauen  Mäusen  und  Kaninchen  Abscesse,  die  bei  letzteren  multipel 
sind,  wenn  die  Kultur  intravenös  injiziert  wird. 

XXn.  Gruppe  des  Tuberkelbacillus.  ^ 

Kleine,  schlanke,  unbewegliche  Bacillen,  die  der  Färbung  mit 
den  gewohnlichen  Anilinfarben  starken  Widerstand  entgegensetzen,  sich 
nach  Gram  förben,  wahrscheinlich  keine  Sporen  bilden,  fakultative  Anae- 
robier und  obligate  Parasiten  sind  und  ein  sehr  langsames  Wachstum 
entfalten.  Sie  gehören  zu  den  metastasierenden  Infektionserregern  und 
erzeugen  spezifische  proliferative  Entzündungen  (vgl.  Krankheitserregung 
Bd.  L  S.  273).  Morphologisch  bieten  sie  gewisse  Eigenheiten,  die  erstens 
darin  bestehen,  dass  ihre  chromatische  Substanz  die  Neigung  zu  un- 
regelmässigem Zerfall  in  kurze  Teilstücke  hat.  Daher  ist  der  Versuch 
gemacht  worden,  diese  Bakterien  als  „Kokkothrix"  überhaupt  von  den 
Bacillen  zu  trennen  (vgl.  allg.  Morphol.  Bd.  L  S.  76).  Es  handelt  sich 
hier  aber  entweder  um  Kunstprodukte,  die  durch  die  eingreifende  Prä- 
paration hervorgerufen  sind,  oder  um  Alterszustände  der  Bacillen.  Da- 
neben kommen  keulenförmige  Anschwellungen  der  Enden  und  auch 
verzweigte  Formen  vor  (vgl.E.KLEiN,C.7.25u.l2.25;METSCHNiK0Fr, 
V.  113;  Babes,  Z.  20.  3;  Maffucci,  Z.  U;  Fischel,  F.  92.  22  u.  Morph, 
u.  BioL  d.  Tub.  Wien  93;  Dixon,  r:  C.  15.  13;  Coppen-Jones,  C.  17.  1; 
H.  Bbuns  C.  17.  23;  Semmeb,  Z.  T.  21  3/4).  Durch  eine  Anzahl  der 
aufgeführten  Charaktere  wird  die  Verwandtschaft  dieser  Gruppe  mit 
der  vorigen  und  andererseits  mit  den  Streptotricheen  (S.  48  dies. 
Bdes.)  begründet. 

Baoültis  tuberculosis  (Koch). 
(R.  Koch's  Tuberkelbacillus,  B.  der  Säugetiertuberkulose  Maffucci.) 
Dass  die  Tuberkulose  eine  infektiöse  Krankheit  sei,  ist  eine  Er- 
kenntnis, die  merkwürdigerweise  in  manchen  Gegenden  (Neapel)  schon 
seit  langer  Zeit  in  das  Yolksbewusstsein  übergegangen  ist,  die  aber  in  die 
wissenschaftliche  Medizin  erst  seit  dem  7.  Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts 
allgemein  Eingang  gefunden  hat.  Villemin  (Etudes  sur  la  tuberculose. 
Paris  68)  hat  den  Beweis  ftir  die  Übertragbarkeit  der  Tuberkulose 
durch  Verimpfung  von  Organteilen  tuberkulöser  Menschen  und  perl- 
süchtiger Tiere  auf  Versuchstiere  zuerst  in  umfangreicher  Weise  er- 
bracht. Ihm  folgten  besonders  Cohnheim  und  Salomonsen  (Übertrag- 
barkeit  der  Tuberkulose.  Berlin  77)  und  Damsch  (A.  M.  31),  die  das 

1)  K.  B.  Lehmann  u.  Neumann  (Atl.  u.  Grundr.  d.  Bakt.  96)   reihen  diese 
Gruppe  als  Gattung  „Mycobaterium"  unter  die  Hyphomyceten  ein. 
Flügge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.   n.  31 


482  Systematik  der  Bakterien. 

Kaninchenauge  als  Impfstelle  benutzten.  Versuche,  den  Krankheits- 
erreger selbst  mikroskopisch  und  durch  Kulturen  nachzuweisen,  sind 
von  ZtJBN,  Buhl,  Klebs,  Schxjlleb,  RHEiNSTADLEB,ToüSSArNT,  Autbecht, 
Deutschmann  u.  A.  gemacht  worden  (vgl.  Johne,  Geschichte  der  Tuber- 
kulose. Leipzig  83  und  für  die  Litt,  bis  88:  Weichselbaum,  C.  3. 16  ff. 
femer  Stbauss,  La  tuberculose  et  son  bacille,  Paris  95).  Die  Resul- 
tate dieser  Autoren  hielten  aber  der  Elritik  nicht  Stand.  Erst  R.  Koch 
löste  die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  (B.  82.  15;  M.  6.  2). 
Die  überaus  grosse  Zahl  der  späteren  Forscher,  die  sich  späterhin 
mit  der  Ätiologie  der  Tuberkulose  beschäftigten,  hat  die  Ergebnisse 
Koch's  nur  bestätigen  oder  in  Einzelheiten  vervollständigen  können.  Es 
mag  noch  erwähnt  sein,  dass  es  etwa  gleichzeitig  mit  Koch  Baxtmgabten 
(D.  82.  22)  gelungen  ist,  durch  Behandlung  von  Schnitten  tuberkulöser 
Herde  mit  verdünnter  Lauge  Stäbchen  aufzufinden,  deren  Identität  mit 
den  KocH'schen  Bacillen  sich  später  herausstellte.  Dass 


die   Geflügeltuberkulose    mit  der  KocH'schen    oder 
A^       >         \      Säugetiertuberkulose    nicht    identisch     ist,     wur 
^  yy   /  erst  später  festgestellt  (s.  B.  tuberculosis  avium). 


/         I  Säugetiertuberkulose    nicht    identisch     ist,     wurde 

/  /  erst  später  festgestellt  (s.  B.  tuberculosis  avium). 
\  <^    (    K  ^  Die  Tuberkelbacillen  sind  unbewegliche,  schlanke 

^  /  Stäbchen  von  0,2—0,4  :  1,5—4  fi.  Gewohnlich  treten 


V. 


sie  vereinzelt  auf  und  sind  dann  nicht  selten  etwas 
gekrünmit,  manchmal  zu  zweien  oder  auch  in  mehr- 
«1  e  r  Tuberkulose  gliedrigen  Fäden.  Auf  künstlichen  Nährboden  und  bei 
1000.  Färbung^  mit  Sehr  üppigem  Wachstum  im  Gewebe  bilden  sie  locken* 
zerfallene* Formen!^  artig  gewundene  Züge  parallel  liegender  Bacillen  (Fig. 
102  a,  b  u.  104).  In  seltenen  Fällen  und  nur  unter  ganz 
besonderen  Bedingungen  scheinen  sie  auch  einfach  verästelte  Formen  zu 
entwickeln  (vgl.  vor.  S.).  Lange,  unverzweigte  Fäden  sahLuBiNSKi  (C.  18.4  5) 
auf  sauren  Kartoffelabkochungen.  Nach  der  GBAM'schen  Methode  sind  die 
Bacillen  darstellbar.  Die  Färbung  mit  den  gewöhnlichen  Anilin&rben 
gelingt  nur  bei  längerer  Einwirkung  derselben,  schneller  nach  Zusatz 
eines  Alkalis,  des  Anilinöls,  der  Carbolsäure  u.s.  w.  als  Beize  zurFarblÖsosg 
und  bei  einzelnen  jungen  Bacillen.  Haben  die  Bacillen  die  Farbe  einmal 
angenommen,  so  sind  sie  ebenso  schwer  wieder  (durch  Säuren,  Alkohol 
oder  Gegenfärbung)  zu  entfärben.  Aufdieser  Eigenschaft  beruht  die  Mög- 
lichkeit, die  Tuberkelbacillen  in  einem  Gemisch  beliebiger  anderer  Bakte- 
rien schon  mikroskopisch  nachzuweisen  (vgl.  Methoden  Bd.  1).  EhblichiD. 
82. 19)  hat  geglaubt,  diese  Eigentümlichkeit  der  Tuberkelbacillen  durch  die 
Annahme  einer  besonders  entwickelten  Hülle  erklären  zu  können.  Nach- 
weisbar ist  dieselbe  aber  nicht,  und  die  Hypothese  ist  zu  entbehren, 
da  wir  allen  Grund  haben,  hier  dem  Bacillenleibe  als  solchem  eine  beson- 
dere Konstitution  zuzuschreiben,  die  sowohl  den  Widerstand  derselben 
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gegen  die  Färbung  und  Entfärbung  als  ihre  Resistenz  gegen  schädigende 
Einflüsse  erklären  dürfte.  Sie  verhalten  sich  in  beiden  Beziehungen 
ähnlich  den  endogenen  Sporen,  die  ihre  Resistenz  nicht  dem  Vorhanden- 
sein einer  Membran  verdanken,  sondern  der  koncentrirten  Beschaffen- 
heit ihres  Plasmas  (vgL  allg.  Morph.  Bd.  I).  —  Früher  glaubte  man, 
gestützt  auf  die  Thatsache,  dass  die  Tuberkelbacillen  besonders  aus 
älteren  Kulturen  bei  der  Färbung  oft  helle  Lücken  zeigen  (Fig.  103), 
bei  ihnen  echte  Sporenbildung  voraussetzen  zu  müssen;  man  hat  diese 
Ansicht  jetzt  ziemlich  allgemein  aufgegeben,  weil  die  genannten 
Bildungen  durchaus  nicht  die  regelmässige  Form  und  den  Glanz 
der  gewöhnlichen  Sporen  haben,  femer  zu  mehreren  in  einem  Stäb- 
chen liegen  und  zudem  keine  grössere  Widerstandsföhigkeit  gegen 
Trocknung,  Erhitzung  u.  s.  w.  besitzen,  als  die  homogenen  Bacillen.  — 
Was  diese  letztere  angeht,  so  vertragen  die  Tuberkelbacillen  mehr  als 
die  vegetativen  Stadien  anderer  Bakterien.  Sie  widerstehen  der  Trock- 
nung mehrere  Monate  lang  bei  gewöhnlicher  und  selbst  bei  erhöhter 
Temperatur  (35^),  ebenso  wenn  sie  im  feuchten  Zustande  der  Fäulnis  aus- 
gesetzt werden,  obwohl  dabei  die  meisten  der  Bacillen  schneller  erliegen. 
Die  E^te  schädigt  sie  fast  gar  nicht  Im  trockenen  Zustand  hidten 
sie  selbst  stundenlanges  Erhitzen  auf  100^  aus,  im  feuchten  (z.  B.  in 
Milch)  werden  sie  rascher  getötet,  nämlich  bei  55^  in  4  Stunden, 
bei  60^  in  1  Stunde,  bei  65^  in  15  Minuten,  bei  70^  in  10  Minuten, 
bei  80^  in  5  Minuten,  bei  95^  in  1  Minute  (vgl  Schill  und  Fischeb, 
M.  G.  2;  DE  ToMA,  J.  86;  Völsch,  Zi.  2;  Galtieb,  C.  R.  105;  Cadeac  imd 
Malet,  Lyon  med.  88;  Stone,  A.  J.  M.  91;  Fobsteb,  R.  92.  20  u.  93. 
15;  de  M!an,  A.  18;  Bonhoft,  R.  92.  23;  Gbancheb  und  Ledoux-Le- 
BABD,  A.  E.  92).  Gegen  chemische  Desinfizientien  sind  die  Tuber- 
kelbacillen besonders  im  Sputum  resistent,  weil  dessen  Schleim  das 
Eindringen  der  Mittel  verhindert  Sublimat  ist  gar  nicht  verwendbar, 
besser  absoluter  Alkohol,  Anilin wasser,  5%  Carbolsäure  und  besonders 
10%  Lysol,  welches  letztere  nach  Spengleb  (M.  91.  43)  bei  12 stündiger 
Einwirkung  tuberkulöses  Sputum  desinfiziert,  ohne  dass  es  mit  dem- 
selben verrührt  zu  werden  braucht.  Salzen  und  Räuchern  hebt  nach 
Fobsteb  die  Virulenz  tuberkulösen  (perlsüchtigen)  Fleisches  nicht  auf 
(M.  90.  16). 

Die  Tuberkelbacillen  sind  mittelst  der  Plattenmethode  und  auf  den 
gewöhnlichen  Nährböden  nicht  rein  zu  züchten,  weil  sie  zu  langsam 
wachsen  und  ausserdem  besondere  Ansprüche  an  das  Substrat  stellen. 
R.  EocH  hat  sie  isoliert,  indem  er  unter  allen  Cautelen  entnommene 
Stückchen  tuberkulösen  Gewebes  auf  Blutserum  verrieb  und  dasselbe 
wochenlang  vor  Austrocknung  geschützt  im  Brutofen  aufstellte.  Gün- 
stiger für  die  Entwicklung  der  Tuberkelbacillen  und  leichter  herzustellen 
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ist  der  Glycerin-Nahragar  (ca.  5'^V»;  Nocäbd  und  Uovx^  P.  ST,  1;  ?^t 
u.   Gamaleia,    A*   E*   91;    YgL  Methoden).     Die   Bacillen    bilden  auf 
beiden  Nährböden  binnen  2—4  Wochen  kleine,  trockene  Schüppiähen, 
die  sich  leicht   Tom   Snbstrat    in    toto   abheben  und  in   Flüssigkeiten 
schwer  verreiben  lassen.    Eine  schön  entwickelte  Kultnr  zeigt  ein  ge- 
birgsartiges  Aussehen,    die  Kuppen  sind  die   ursprünglichen  Wachft- 
tnmscentren.  Schliesslich  überzieht  diese  Masse  die  ganze  Nährboden- 
fläche   und  auch  das   am  Boden   der  Röhrchen   befindliche  Condena- 
wasser,  ohne  das  letztere  zu  trüben,    Vorbedingung  zum  Grelingen  der 
Kultur  ist  erhöhte  Temperatur  (über  30^^),  genügender  Zutritt  von  Sauer- 
stoß*,  ein  Material,  das  lebende  Tuberkelbacillen  enthält  und  frei  ist  von 
fremden  Bakterien  und  schliesslich  eine  innige  Verreibung  desselben  mit 
dem   Nährboden.      Aber   selbst    dann   gelingt   die   Reinkultur   nur  in 
einem  Bnicbteil  der  Fälle.     Der  Hauptgrund    dafür  liegt   wohl  daria 
dass  der  künstliche  Nährboden  nicht  in  dem  Maasae 
für  die    Entwicklang  der   Bacillen    geeignet    ist, 
wie  der  lebende  Körper  eines  empfanglichen  Tieres, 
der  als   das   feinste  Reagens  auf  die  Lebensfähig- 
keit der  Tuberkelbacillen  betrachtet  werden  muss. 
Trotz  dieser  Schwierigkeiten  ist  es  R,  Koch  ge- 
lungen ^   auch  ans  ungünstigem  Material,   in  dem 
die  Bacillen    nur  sehr   spärlich  vorhanden  waren 
(z.  B.  aus  Lupusknoten  und  tuljerkulösen  Lymph- 
drüsen) Reinkulturen  anzulegen.     Wie  aus  tuber- 
kulösem  Uew^ebe,  so  kann  man  die  Bacillen  auch 
aus   phthisis ehern    Sputum    herauszüchten^    wem» 
dasselbe  keine  fremden  Bjikterien  enthält  (vgl.  Kitasato,  Z.  11)*    Hie^ 
bei    kann  man  öfter  beobachten,  dass  ein  Klümpchen  des   Aaswurüi« 
das  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  reichliche  Mengen  Tuberkel* 
bacülen  enthält,    unverändert  auf  dem  Nährboden  liegen  bleibt     Der 
SchlusSf  dass  dieselben  deswegen  nicht  zum  Wachstum  kamen^  weil  si« 
abgestorben  sind,  ist  in  manchen  Fällen  wohl  gestattet,  in  anderen  kann 
man  jedoch   die  Lebensfiihigkeit   der  Bacillen  durch  V^erimpfung  aof 
Tiere  konstatieren.  —  Ohne   Schwierigkeit   und   noch   nach   Monaten 
lassen  sich  die  einmal  reingezüchteten  Bakterien  weiter  kultivieren;  m 
wachsen  dann  auch,  allerdings  viel  spärlicher,  auf  Agar  ohne  Glycerin- 
Zusatz,  In  flüssigem  Nährboden  (Bouillon)  sind  sie  zu  züchten,  wenn  min 
durch  niedere  Schichten  für  den  freien  Zutritt,  von  Sauerstoff  Sorge  trä^ 
Hier  erzeugen  sie  niemals  eine  Trübung,  sondern  nur  ein  körniges  Se- 
diment  resp.   eine    trockene  Haut  auf  der  Oberfläche.  —  Neuerdings 
ist  man  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  die  Tuberkelbacillen  selbst 
auf    verhältnismässig     einfach     zusammengesetzten     Nährbuden    fort- 
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kommen  können.  Den  Ausgangspunkt  bildete  die  Angabe  von  Paw- 
LOWSKY  (P.  SS.  6)»  dass  die  gewöhnlichen  Kartoffeln  sich  zur  Kultur 
ganz  gut  eigneten,  Sander  (A.  16)  hat  dann  festgestellt,  dass  ausser 
auf  Kartoffeln  auch  auf  Sommerrettig  und  gequollenem  Makaroni 
und  in  saurer  Kartoffelbrühe  ein  Wachstum  stattfindet,  welches  sogar 
das  auf  tierischen  Nährsubstraten  fibertrifft  Allerdings  verlieren  die 
Bacillen  dabei  ziemlich  schnell  ihre  Virulenz  und  bilden  intensiv  farb- 
bare Korner  sowie  kugelige  und  birnförmige  Verdickungen  der  Enden. 
Proskaüee  und  Beck  (Z*  18. 1)  sind  noch  weiter  gegangen  und  haben 
zur  Züchtung  Losungen  von  elementarer  Zusammensetzung  benutzt. 
Ea  stellte  sich  dabei  heraus^  dass  das  Glycerin  (1,5%)  im  Substrat  nicht 
entbehrt  werden  kann  (vgl.  auch  W.  Kühne,  Zeitschr.  Bioi  30),  der 
Stickatoffbedarf  schon  durch  Ammonsalze  gedeckt  wird,  als  Kohlen- 
stoffquelle  neben  dem  Glycerin  nur  noch  Wein-,  Citronen-  Oxal»  oder 
Milchsäure  vorhanden  zu  sein  braucht  und  selbst  Kohlensäure  aUenfalls 
gentigt,  und  dass  schliesslich  Magnesiumaulfat  und  Kaliumphospat  die 
nötigen  mineralischen  Bestandteile  liefern-  Nach  C  FniSKEii  wäre 
auch  die  Schwefel  Verbindung  zu  entbehren  (R  94.  17)  und  das  Kalium 
durch  Natrium  ersetzbar.  Diese  Ergebnisse  sind  theoretisch  sehr 
interessant,  obwohl  natürlich  nicht  daraus  der  Scbluss  gezogen  werden 
kann,  dass  der  Tuberkelbacillus  zu  einem  saprophytischen  Dasein  unter 
natürlichen  Verhältnissen  befähigt  wäre.  Die  hohe  Temperatur,  deren 
er  bedarf,  die  Konkurrenz  fremder  Bakterien,  der  er  fast  ausnahmslos 
erliegt,  lassen  das  unmöglich  erscheinen. 

Die  TuberkelhaciUen  sind  für  eine  grosse  Reihe  von  Versuchs- 
tieren pathogen.  Am  empfänglichsten  sind  Meerschweinchen.  Die- 
selben  sterben  bei  Einverleibung  auch  der  kleinsten  Mengen  von  leben- 
den TuberkelhaciUen,  seien  sie  in  Reinkultur  oder  in  sonstigem  Ma- 
terial (Gewebsstlickchen,  Sputum  u.  s.  w.)  enthalten,  an  allgemeiner 
Tuberkulose.  Am  schnellsten  erfolgt  die  Entwicklung  derselben  bei 
intraperitonealer  Infektion.  Ist  die  Menge  der  Bacillen  eine  erhebliche, 
so  tritt  der  Tod  in  10 — 20  Tagen  ein,  man  findet  dann  das  Netz  wursfc- 
ähnJich  zusammengeballt  und  in  einen  derben,  verkästen,  reichlich 
baciUenhaltigen  Knoten  verwandelt.  Ein  Flüssigkeitserguss  fehlt  in 
der  Bauchhöhle,  ist  dagegen  gewöhnlich  in  beiden  Pleurasäcken  vor- 
handen. Die  Milz  ist  geschwollen,  sie  enthält  ebenso  wie  Leber  und 
Peritoneum  viele  Tiiberkelbacillen,  aber  keine  makroskopisch  sichtbaren 
Tuberkel  Bei  Einführung  geringerer  Mengen  von  Bacillen  zieht  sich 
die  Krankheit  in  die  Lauge  und  Peritoneum,  Milz,  Leber  u.  s.  w,  werden 
mit  Tuberkeln  durchsetzt.  Nach  subkutaner  Impfung  (z.  B.  am  Bauch) 
entsteht  an  Ort  und  Stelle  ein  Knoten,  der  gewöhnlich  nach  einer 
Woche  aufljricht  und  ein  käsiges,  nicht  zur  Heilung  schreitendes  Ge- 
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schwur  hinterlässt;  die  benachbarten  Lymphdrüsen  schwellen  nach  ein^ 
weiteren  Woche  an  und  können  haselnussgross  werden.  Bald  stellt 
sich  unregelmässiges,  wenig  bedeutendes  Fieber  und  Abmagerung  ein, 
die  bis  zum  meist  in  4 — 12  Wochen  erfolgenden  Tode  des  Tieres  fort- 
schreitet. Enthält  das  verimpfte  Material  nur  vereinzelte  Bacillen«  so 
kann  die  Impfstelle  verheilen  und  der  Tod  noch  sehr  viel  später  ein- 
treten. Bei  der  Autopsie  zeigen  sich  die  Lymphdrüsen  käsig  erweicht,  die 
Milz  sehr  stark  vergrössert,  durch  die  Einlagerung  grosser  fest^^r  Knoten 
in  die  schwarzrote  Substanz  marmoriert,  die  Leber  ebenfalls  enonn 
geschwollen,  gelb  und  braun  marmoriert^  die  Lungen  mit  kleinen  grauen 
Knötchen  durchsetzt,  die  Nieren  ohne  sichtbare  TuberkeL  Die  Tuberkel- 
bacillen  sind  stets  nachzuweisen,  sie  sind  aber  oft  recht  spärlich  vor- 
handen und  zwar  um  so  seltener,  je  alter  und  chronischer  der  Prozess. 
Kanichen  sind  zwar  auch  empfanglich  für  die  Tuberkulose,  aber 
entschieden  weniger  als  Meerschweinchen.  Der  Einbringung  baciUen- 
haltigen  Materials  in  die  vordere  Äugenkammer  erliegen  sie  fast  regel- 
mässig. Es  eutwnckelt  sich  hier,  je  nachdem  viel  oder  wenig  Ba- 
cillen zur  Wirkung  gelangen,  und  je  nachdem  sie  von  An&ng  an 
freiüegen  oder  im  Gewebe  eingebettet  sind»  nach  ein  bis  mehreren 
Wochen  eine  Tuberkulose  der  Iris  und  käsige  Phthisis  des  Augapfels, 
Die  Bacillen  dringen  auf  den  Ljmph wegen  weiter  vor —  und  zw^ar  hatten 
sie  in  einigen  Experimenten  von  Baiimgakten  (L.)  schon  wenige  Tage 
nach  der  Infektion  das  Auge  verlassen.  Es  schliesst  sich  dann  Ver- 
käauug  der  nächsten  Lymphdrüsen  und  allgemeine  Tuberkulose,  zunächst 
der  Lungen,  an,  die  nach  Wochen  bis  Monaten  zum  Tode  ftihrt  Sub- 
kutane Verim]>fung  ist  weniger  sicher  wirksam,  wenn  kleine  Bacillen- 
mengen  zur  Wirkung  gelangen.  Die  intravenöse  und  intraperitoneale 
Einspritzung  führt  gew5hnlich  in  wenigen  Wochen  zu  allgemeiner 
Tuberkulose.  Die  Tuberkel  des  Kaninchens  bleiben  meist  klein»  Mih 
und  Leber  sind  nicht  so  stark  affiziert  wie  beim  Meerschweinchen,  die 
Nieren  enthalten  dagegen  häufig  erbsengrosse  Knötchen.  Sind  die 
Bacillen  abgeschwächt,  so  ist  das  Bild  ein  anderes:  es  entwickeJn  sici 
dann  grosse  Knoten,  auch  Kavernen  in  den  Lungen  (s.  u.).  Andere 
empfängliche  Tiere  sind  Feldmäuse,  Hamster,  Katzen,  nur  durch 
grössere  Dosen  zu  infizieren  sind  weisse  Mause,  Ratten,  Hunde,  Kanarieo* 
vögeL  Sie  zeigen  dann  das  Bild  der  Miliartuberkulose.  Bei  Kälbern  konnte 
BoLLLNGER  (M,  94.  5)  mit  tuberkulösem  Material  vom  Menschen  Tube^ 
kulose  (Perlsucht)  des  Bauchfells  hervon^ufen  (vgl  auch  CBOOKSEAn 
r:  J.  91.  166)*  Sperlinge  und  Kaltblüter  verschiedener  Art  erwieeefi 
sich  in  Koch  s  Experimenten  immun.  Dagegen  giebt  er  an,  einige  Mal» 
bei  I intraperitonealer)  Verimpfung  grosser  Mengen  von  Tuberkelb^cilleo 
beiH  ü  h  nern  und  Tauben  insofern  Erfolge  erzielt  zu  haben,  als  sich  danach 
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in  Darm  und  Leber  vereinzelte  grössere  käsige  Knoten  bildeten.  Die 
meisten  späteren  Autoren  (Maffijcx^,  Z.  11;  Knuse,  Zi.  12;  Pansini, 
D.  94.  35)  haben  dieses  Ergebnis  nicht  bestätigen  können.  In  einigen 
Versuchen  starben  zwar  die  flühner  unter  starker  Abmagerung,  zeigten 
aber  keine  Tuberkulose.  Allerdings  gelang  es  Pansiki  und  Ebüse 
mehrere  Male  durch  kutane  Yerimpfung  von  Tuberkelbacillen  (Sputum 
oder  Reinkulturen)  eine  lokale  Affektion  am  Kamm  zu  erzeugen. 
FiscHEL  (B.  93.  41)  hat  dagegen  bei  Impfungen  von  Hühnern  mehrmals 
nicht  nur  vereinzelte  Käseherde,  sondern  auch  einmal  eine  multiple 
Tuberkulose  der  Leber  und  Lungen  beobachtet  Die  Versuche  von 
Cadiot,  Gilbest  und  Rogee  (S.  95.  61),  die  bei  86  mit  Säugetiertu- 
berkulose infizierten  Hühnern  9 mal  positiv  ausgefallen  sind,  können 
nicht  als  einwurfefrei  betrachtet  werden,  weil  sie  nicht  mit  Reinkul- 
turen, sondern  mit  den  Krankheitsprodukt^n  selbst  angestellt  worden 
sind.  Wahrscheinlich  sind  unter  den  grosseren  Vögeln  nur  die  Papa- 
geien für  die  echte  Kocn'sche  Tuberkulose  besonders  empfanglich  (s.  u.) 

Abgesehen  von  den  bisher  genannten  Infektionsverfahren  flihrt 
auch  dieVerfütterung  der  Tuberkelbacillen  bei  empfönglichen  Tieren 
(Kaninchen)  zur  Tuberkulose  (Baumgarten,  C.  M.  84.  2;  H.  Fischer, 
A.P.  20;  Weseneb,  Beitr.  z.  Fütterungstuberkulose.  Freiburg  85),  und 
zwar  scheint  dieselbe  früher  in  den  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums 
aufzutreten,  als  in  der  Darmwand  selbst.  Nach  Zagabi  werden  die 
Bacillen  auch  von  wenig  empfanglichen  Tieren  (Hunden)  von  der  Schleim- 
haut resorbiert  und  gelangen  in  die  inneren  Organe  (G.  J.  89).  Man 
hat  also  ein  gewisses  Recht,  anzunehmen,  dass  unter  umständen  auf  dem 
Wege  des  Magendarmkanals  eine  tuberkulöse  Infektion  entsteht,  ohne 
dass  sie  daselbst  lokalisiert  zu  sein  braucht  (s.  u.). 

Die  Möglichkeit  durch  Inhalation  von  Bacillen  Tuberkulose  zu 
erzeugen, "hat  schon  Koch  bei  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten 
und  Mausen  bewiesen.  Auch  die  späteren  Autoren  kamen  zu  dem 
gleichen  Resultat,  indem  sie  sich  wie  Koch  der  Verstäubung  wäss- 
riger  Suspensionen  und  zwar  oft  in  sehr  verdünntem  Zustande  be- 
dienten (vgl.  Gebhabdt,  V.  119).  Dagegen  ist  es  bisher  nur  in  wenigen 
Experimenten  gelungen,  durch  Zerstäubung  trockenen  tuberkulösen 
Materials  Inhalationstuberkulose  zu  erzielen  (vgl  Sibena  u.  Pebnice, 
r:  J.  85;  de  Toma,  r:  J.  86;  Celli  und  Guaeniebi,  A.  Ro.  86; 
OADiiAC  u.  Malet,  C.  R.  105),  und  diese  betrafen  sogar  meist  Tiere, 
deren  Respirationsorgane  vorher  mechanisch  oder  chemisch  gereizt 
waren.  Die  der  Inhalation  folgende  Lungentuberkulose  bietet  nicht 
das  vom  Menschen  bekannte  Bild  der  Lungenphthise  mit  Kavernen 
u.  s.  w.;  nach  Koch  erinnert  sie  an  die  lobuläre,  käsige  Pneumonie 
des  Menschen. 
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Weitere  Experimente  sind  imtemommen  worden,  um  andere  tuber* 
kulöse  AfiFektionen  des  Menschen  zu  reproduzieren.  So  haben  Abmauki 
(1872),  Baümgaiiten  (L.  637)  und  Cozzolii^o  (A-  J»  9S)  durch  ender- 
matische  Verimpfung  tuberkulösen  Virus  bei  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen Erkrankungen  hervorgerufen ,  die  mit  dem  sog.  Leichentu- 
berkel in  vielen  Punkten  Übereinstimmten »  in  manchen  Fällen  ganz 
lokal  blieben,  in  anderen  erst  sehr  spat  zu  metastatischer  Tuberkulose 
(der  Lungen)  führten.  Pawlowsky  (P.  S9)  u,  A.  erzeugten  durch  In- 
jektion von  Tuberkelbacilleu  Gelenktuberkulose,  Coüemont  und  Dub 
durch  intravenöse  Injektion  „abgeschwächten'*  Impfstoffs  einen  Tumor 
albus  (X  9L  773),  W.  Müller  (Z,  Ch.  1S86)  tuberkulöse  Knochen- 
herde u.  a.  m. 

Durch  den  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  sind  eine  ganze  Reihe 
natürlich  Torkommender  Erkrankungen  des  Menschen  und  der  Sauge* 
tiere,  die  vordem  nur  mehr  oder  weniger  hypothetisch  als  tuberkulöse 
Prozesse  aufgefasst  worden  waren,  auf  eine  und  dieselbe  Ursache 
zurückgeführt  worden,  KöCH  selbst  leistete  schon  diesen  Nachweis  für 
die  verschiedenen  Tuberkuloseformen  der  Lunge  und  anderer  Organe,  fär 
den  Lupus,  die  Skrofulöse  der  Lymphdrüsen,  die  fungösen  Eni- 
zündimgen  der  Gelenke  und  Knochen,  die  Perlsueht  des  Rindes*  die 
Tuberkulose  der  Affen,  der  Pferde,  Schweine,  Schafe,  Ziegen  sowie  fiir 
die  spontane  Lungentuberkulose  der  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die 
er  in  Ställen  beobachtete,  in  denen  gesunde  Tiere  mit  künstlich  tubei^ 
kolös  gemachten  zusammenlebten.  Bei  weitem  am  häufigsten  kommt 
die  Tuberkulose  ausser  beim  Menschen  bei  Rindern  vor,  obwohl  nicht 
in  allen  Gegenden  (z,  B.  Japan,  vgl.  Balz,  R  93);  sie  ist  auch  bei  jungen 
Schweinen  nicht  selten;  Affen,  die  in  der  Gefangenschaft  leben^  sterbea 
grösstenteils  an  dieser  Infektion,  Viel  seltener  findet  sich  die  Tuber* 
kulose  bei  den  übrigen  genannten  Tieren,  femer  beim  Hunde  (Cadiot, 
r:  R.  94.  14}»  bei  Katzen  (Jensen,  Z.  T.  91)  und  anderen  Raubtieren 
(StbäuSi  A.  E.  94)*  Bei  Vögeln  und  Kaltblütern  scheint  die  KoCH'sche 
Tuberkulose  nicht  vorzukommen.  Eine  Ausnahme  davon  machen  mn 
die  Papageien,  die  nach  Stüaus  (A.E.9ß)  häufig  an  Tuberkulose  und 
zwar  an  (verrukösen)  Affektionen  der  Haut  und  Schleimhäute  erkranken 
(vgl  B.  Tuberculosis  avium). 

Bemerkenswert  sind  fem  er  folgende  Erkrankungen  des  Menschen, 
deren  tuberkulöser  UrBprung  erwiesen  ist.  Hierher  gehört  erstlich  eiue 
Reihe  von  Infektionen  der  Haut,  die  nach  Verletzungen  derselben  beob- 
achtet sind:  ausser  echtem  Lupus  (vgl,  Fdvgee  C,  2.  12 — 14),  dem 
sog,  Inokulationslupus  ivgl.  JvVDASsohn,  V,  121;  Woltebs,  D.  92,  36; 
Ckamh,  Beitr.  z.  kl.  Chir,  93),  manche  .Xeichentuberkel"  (r:  Bacm- 
GAKTEN,  L,  611;  vgl.  auch  Gockel,  Würzbnrg.   Diss.  93),  die  Tubercu- 
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losis  verrucosa  cutis  (Riehl  und  Paltaüf,  V.  D.  86),  das  Skro- 
fuloderma  (vgl.  Riehl,  W.  K  94.  31).  Weiterhin  sind  der  Tuber- 
kulose zuzuzählen  die  fungöse  Sehnenscheidenentzündung  und  das 
Reiskörper-Hygrom  (vgl  Gabh^, Beitr.  z.  kLChir.  91).  Von  einzelnen 
Autoren  wird  auch  das  Chalazion  hierher  gerechnet  (Tanol,  Zi.  9; 
Nauwebck,  D.  92;  v.  Wichebt,  r:  J.  92.  714),  dessen  tuberkulöse 
Natur  flir  die  Mehrzahl  der  Fälle  allerdings  von  Anderen  bestritten  wird 
(Lakbwehb,  Zi.  16.  2).  Der  Beweis  f&r  jene  Ansicht  stützt  sich  bis  jetzt 
wesentlich  auf  die  histologische  Struktur,  nur  in  wenigen  Fällen 
wurden  Tuberkelbacillen  mikroskopisch  gefunden,  Impfergebnisse  blieben 
bisher  negativ.  Klinisch  wichtig  ist  der  Nachweis,  dass  die  idiopathische 
seröse  Pleuritis  allermeist  auf  tuberkulöser  Basis  beruht  (vgL  Aschoff, 
Z.  M.  29.  5/6;  Pansini,  G.  J.  92;  Eichhobst,  r:  R.  95.  15).  Umstritten 
ist  noch  immer  die  tuberculöse  Endocarditis  (vgl.  Leyden,  D.  96.  2). 
—  Unter  Umständen  kann  es  zu  einer  Verwechselung  der  Tuber- 
kulose mit  Pseudoleukämie  kommen.  Schon  Koch  berichtet  (M. 
G.  2.  37)  von  einem  Fall,  in  dem  es  sich  um  Drüsenschwellungen 
am  Halse  und  in  der  Achsel  mit  gleichzeitiger  hochgradiger  Anämie 
handelte,  und  wo  die  exstirpierten  Drüsen  dem  blossen  Auge  keine 
tuberkulöse  Veränderung  verrieten,  während  die  mikroskopische  Unter- 
suchung das  Vorhandensein  von  epitheloiden  Tuberkeln  mit  Riesen- 
zellen und  Bacillen  erwies.  Ähnliche  Beobachtungen  stammen  von 
Delafield  (r.  J.  87),  Askanazy  (Zi.  3),  Wätzoldt  (C.  M.  90.  45), 
Bbentano  und  Tangl  (D.  91.  17)  und  Bbeithaupt  (Tu.  91).  Der 
letztere  Autor  fand  ebenso  wie  die  früheren  keine  Verkäsung  der 
Lymphome,  dagegen  eine  hyaline  Eoagulationsnekrose;  zu  gleicher  Zeit 
waren  im  Darm  Geschwüre  vorhanden,  die  zwar  Enötchenent Wick- 
lung, aber  keine  Verkäsung  wahrnehmen  Hessen.  Im  Anschluss  daran 
mag  erwähnt  sein,  dass  Ebuse  und  Pasqüale  (Z.  16. 77)  in  zwei  Fällen 
von  Dysenterie  im  Dickdarm  Geschwüre  fanden,  die  in  der  Struktur 
weder  makro-  noch  mikroskopisch  tuberkulösen,  sondern  einfach 
granulierenden  Substanzverlusten  entsprachen,  aber  Tuberkelbacillen 
enthielten. 

Von  diesen  Ausnahmen  abgesehen,  besteht  der  durch  die  Tuberkel- 
bacillen allenthalben  hervorgerufene  Prozess  in  einer  knötchenförmige 
Herde  bildenden  proliferativen  Entzündung  mit  Ausgang  in  käsige  Ne- 
krose. Die  Proliferation  der  fixen  Gewebszellen,  die  zur  Bildung  eines 
Häufchens  von  epitheloiden  Zellen  führt,  ist,  wie  namentlich  Baumoab- 
TEN  (Z.  M.  9  u.  10;  VgL  Cobnil  bei  Vebneuil,  Etud.  sur  1.  tubercul.  Paris 
87;  Kostenitsch  u.  Wolkow,  A.  E.92)  an  der  Hand  von  Tierimpfungen 
nachgewiesen  hat,  die  erste  Wirkung  der  wuchernden  Bacillen.  Dazu  ge- 
sellt sich,  je  nach  der  Menge  der  vorhandenen  Bacillen  und  der  Eigenart 
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des  Gewebes,  eine  Terschieden  intensive  EntzündiiBg  und  Einwandenmg 
Ijmphoider  Elementei  oft  bis  zur  Verdeckung  der  epithelioiden  Grund- 
lage» Schliesslich  folgt  vom  Centrom  aus  die  Verkästmg,  d,  h.  du 
Absterben  der  Zellen,  Zerfall  und  Verschwinden  der  Kerne;  das  G^ 
webe  bleibt  entweder  in  seiner  Form  erhalten,  oder  schmilzt  zu  einer 
käsigen  Masse  ein.  Dieselbe  kann  zwar  mit  blossem  Auge  betrachtet  di 
Eiter  ähnlich  sehen,  ihre  überwiegende  Zusammensetzung  aus  Detri 
schützt  aber  bei  mikroskopischer  Beobachtung  vor  Verwechselung,  Vu 
den  epithelioiden  Zellen  pflegen  regelmässig  einige  Riesenzellen  zu  sein, 
deren  Hauiigkeit  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  der  Intensität  des  Pro- 
zesses bezw.  zu  der  Zahl  der  zur  Wirkung  gelangenden  Bacillen  zustehen 
scheint.  So  findet  man  sie  besonders  ausgebildet  in  den  Tuberkeln  der 
skrofulösen  Lymphdrüsen,  des  Lupus,  bei  der  chronischen  ToberkuloeH* 
der  Langen,  während  man  sie  bei  der  akuten  Form  der  Miliartuber- 
kulose (Meningitis)  oft  vermisst  Ihre  Entst<»hung  erklärt  sich  «03 
einer  Kernwucherung  ohne  folgende  ZeUteüung,  die  liandstellung  ilirer 
Kerne  nach  weigeet  (IX  85,  35)  daraus,  dass  das  Centrum  der  Zelle 
unter  dem  Einflüsse  der  Bacillen  abstirbt,  während  die  Kerne  nocfa 
lebensfähig  bleiben.  Mit  dieser  Anschauung  harmoniert  die  Thatsaebe. 
dass  die  Mikroorganismen  offenbar  vom  Centrum  der  Zelle  nach  der  Pe- 
ripherie zu  fortschreiten,  bis  sie  den  randständigen  Kernen  in  geidilo»- 
sener  Phalanx  gegenüberstehen  (Fig.  102a,3u,  5).  Es  sei  hier  daran  er- 
innert^ dass  die  intracellolare  Lagerung  der  Tuberkelbacillen  eine  Haupt- 
stütze der  Phagocytentheorie  abgegebt3n  hat  (METSCHi^moiT,  V.  113;TgL 
aber  WELCKEit,  Zi- 18. 3  u,  Bd.  1).  —  Dass  die  Wucherung  der  fixen  Zeileji 
und  andererseits  die  entzündlichen  Erscheinungen  und  die  VerkSfiiiag 
auf  chemischen  Wirkungen  der  Bacillen  beruht,  dafür  hat  man  Bewe»? 
in  den  ETgel>ntssen,  welche  die  Versuche  von  Wyssoko witsch  iMitt 
aus  Brehmer's  Heilanstalt  Wiesbaden  90),  Prudden  (New-York  in#»L 
Journ,91),  Stbaus  und  GamaiiEia  (A.E.91),  Vissmänk  (Berlin*  Diss.  92, 
Abel  (D.92.22),  Kostenitsch  (AE.93)  und  Masub  u.  Kockel  iZultV 
mit  abgetöteten  Tuberkelkulturen  gehabt  haben.  Nach  Ei&spritzuog 
grosserer  Mengen  von  solchem  Material  ins  Blut  oder  in  die  Tracht 
entwickelt  sich  eine  Art  von  Miliartuberkolose,  die  sich  too  dtf 
echten  wesentlich  nur  durch  die  mangelnde  Infektiosität  unterscheid 
Bei  subkutaner  Einverleibung  toter  Bacillen  bekommt  man  nur  die  ent- 
zündungserregenden  und  nekrotisierenden  Eigenschaften  derselben  m 
sehen;  es  entwickelt  sich  ein  käsiger  Knot^n^  ähnlich  wie  er  bei  lokikf 
Wucherung  von  Tuberkelbacillen  entsteht.  Allgemeine  Vergiftung»* 
Symptome,  die  daneben  auftreten  und  bei  Einverleibimg  grösserer  Mfnpffl 
zum  Tode  führen  können,  sind  Fieber,  Abmagerung  und  DegeDeratia& 
der  parenchymatösen  Organe  (vgl  Matfüoci,  r:  X92*  692;  HKKicorsT"- 
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RicUET,  S.  91. 14;  Pansini,  G.  J.  95).— Wenn  auch  die  histologische  Grund- 
lage des  tuberkulösen  Prozesses  im  wesentlichen  die  angegebene  Beschaf- 
fenheit hat,  so  zeigt  doch  das  äussere  Bild  desselben  erhebliche  Verschie- 
denheiten. Man  denke  z.  B.  an  den  Abstand  zwischen  einem  Miliartuberkel 
des  Menschen. und  einem  Perlknoten  des  Rindes!  Diese  Differenzen 
lassen  sich  grossenteils  durch  die  verschiedene  Intensität  und  Dauer 
des  infektiösen  Vorganges  erklären.  Eine  wichtige  Stütze  dieser  An- 
sicht haben  die  Experimente  Tboje  und  Tangl's  (Tu.  91)  gebracht, 
in  denen  es  gelang,  mit  Tuberkelbacillen,  die  durch  Behandlung  mit 
Jodoform  abgeschwächt  waren,  bei  Kaninchen  einen  der  Perlsucht 
makro-  und  mikroskopisch  und  im  Krankheitsverlauf  sehr  ähnlichen 
Prozess,  mit  grossen  gestielten  Knoten  auf  der  Serosa,  Kayemen  in  der 
Lunge  etc.  zu  erzeugen.  Andere  Unterschiede,  die  bei  der  Tuberkulose 
verschiedener  Tiere  hervortreten,  sind  wir  weniger  in  der  Lage  zu  er- 
klären, so  z.  B.  die  grossen  Differenzen  zwischen  der  Tuberkulose  des 
Meerschweinchens  und  Kaninchens.  Aber  auch  beim  tuberkulösen 
Menschen  allein  begegnen  wir  recht  wechselnden  Bildern,  die  uns 
sogar  die  Frage  nahe  legen,  ob  man  mit  dem  oben  angegebenen  Schema 
der  Bacillenwirkung  ausreicht  Nehmen  wir  z.  B.  die  Lungenphthise 
und  lassen  wir  alle  jene  Dinge,  die  dabei  als  Folgezustände  der  Tuber- 
kulose zu  betrachten  oder  auf  Komplikationen  mit  anderen  Infektionen 
zurttckzuf&hren  sind,  beiseite,  so  finden  wir  neben  echten,  knötchen- 
förmigen tuberkulösen  Prozessen  diffuse  Veränderungen,  die  wir  ganz 
abgesehen  davon,  dass  sie  immer  in  Begleitung  der  ersteren  vorkommen, 
schon  wegen  der  käsigen  Nekrose,  die  sie  erleiden,  geneigt  sind  als 
ätiologisch  identisch  anzusehen.  Man  hat  dieselben  mit  Recht  als  lobu- 
läre oder  lobäre  käsige  Hepatisationen  oder  käsige  Pneumonien 
bezeichnet,  ist  sich  aber  noch  nicht  über  die  Art  ihrer  Entstehung 
einig.  Nach  der  einen  hauptsächlich  von  BArMGARTEN  (L.)  verfochtenen 
Ansicht  soll  zwischen  der  Tuberkelbildnng  in  den  Lungen  und  der 
käsigen  Pneumonie  nur  ein  quantitativer  und  gradueller  Unterschied 
bestehen,  es  soll  sich  auch  bei  der  letzteren  um  ursprünglich  isolierte 
Zellenwucherungsherde  mit  besonders  reger  Beteiligung  der  Alveolar- 
epith  eilen,  die  mit  intensiven  entzündlichen  Vorgängen  verbunden  sind, 
handeln.  Nach  der  anderen  Ansicht  (Oeth,  Festschr.  f.  Virch.  Bd.  1. 
Berlin  91)  wäre  der  exsudative  Vorgang  das  Wesentliche  an  der 
käsigen  Pneumonie  und  die  letztere  unterschiede  sich  von  den  anderen 
Formen  der  Hepatisation  hauptsächlich  nur  durch  den  Ausgang  in 
Verkäsung.  Eine  Entscheidung  über  den  Grad  der  Beteiligung  der 
Lungenepithelien  ist  vorläufig  nicht  zu  fallen,  da  das  Tierexperiment 
die  Verhältnisse  beim  Menschen  nicht  genügend  reproduziert,  und  aus 
der  Grösse  der  Exsudatzellen,   die  dieser  Form  von  Pneumonie   den 
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Namen  derDesiiuamativpneumonie  i Bihl)  emgetragen  bab^u,  noch  nie 
ohne  weiteres  auf  deren  Abstammung  von  gewuchertem  Lungenepith 
geschlossen   werden   darf.     Die  Auffassung  Okth's   besteht  jede 
so  weit  zu  Recht,  als  sie  das  Fehlen  von  interstitiellen  Veränderungen^ 
und  die  wesentliche  Bedeutung  der  Exsudation,  die  oft  derjenigen  bei 
krupöser  Pneumonie  ähnelt»  gebührend  herv^orhebt    Eine  andere  Frage 
ist  nuD  aber  die  nach  der  Ätiologie  der  käsigen  Pneumonie.    DarUber, 
dass  die  Tuberkelbaeillen  daran  beteiligt  sind,  herrscht  nur  eine  Stimme. 
Neuerdings   ist   aber   besonders   von  Ortneu  (Lungentuberknloie  als 
Mischinfektion.    93)    die   Auffassung   verteidigt   worden,    dass  bei  d« 
Entstehung  der  Exsudation  andere  Mikroorganismen   und  zwar 
ans  der  Gruppe  des  Pneumooiekokkus  und  Streptokokkus  die  pr 
Eolle  spielten,  während  die  Verkäsung  durch  nachträglich  eingewandert^ 
Bacillen  bewirkt  w^iirde.    Nach  den  eigenen  Erfahnmgen  des  Verfassers, 
ilie  an  einem  nicht  unbedeutenden  Sektionamaterial  gewonnen  sind, 
in  der  That  diese  Ansicht  für  einen  grossen  Teil  der  Falle  be 
Andererseits  lässt  sich  aber  nicht  leugnen,  dass  Ä.  Fräkkel  n, 
(Z,  M.  24 1  Recht  haben,  wenn  sie  für  gewisse  Falle  die  Beteiligung  an- 
derer Bakterien  völlig  ausschliessen  und  selbst  ausgedehnte  HepatisB- 
tionen  der  alleinigen  Wirkung  der  Tuberkelbaeillen  zuschreiben.    Nach 
der  gewöhnlichen  An nalune  verdanken  sie  ihre  Entstehung  einer  massen- 
haften Verbreitung   der  Tuberkelbaeillen   auf  dem  bronchialen  Wegt 
Der  Beweis  dafür  ist  aber  nicht  geliefert,  die  Bacillen  sind  durcitus 
nicht  immer  in  dem  Exsudat,  auch  wenn  es  noch  vor  der  Verkäsuc^ 
steht^  nachzuweisen.    Wir  halten  mit  FbÄnkel  und  Tkoje  die  Möglicli- 
keit  nicht  für  ausgeschlossen,    dass  die  käsige  Hepatisation  in  Tiden 
Fällen  einer  Wirkimg  von  gelösten  Produkten  des  Tuberkelbacillos 
ihre  Entstehung   verdankt,    nicht  der   Wucherung   lebender  Ba^nUeo- 
Auf  ähnliche    Weise   erklärt   sich    vielleicht   die   Verkäsung^   die  tfifi 
durch  andere  Schädlichkeiten  gesetztes  Exsudat  erfahren  kann  (krupöte 
Pneumonie,  Influenza), 

Die  lufektionswege  der  Tuberkulose  sind  für  die  Mehj»U 
der  Fälle  klar  vorgezeichnet.  Die  Lungenphthise  muss,  soweit 
sie  primär  und  bei  nicht  ganz  jungen  Kindern  auftritt,  als  eine  Ich*- 
lationskrankheit  aufgefasst  werden,  die  Darm-  und  MesentemUrli- 
sentuberkolose,  die  bei  Erwachsenen  primär  sehr  selten  (TiSENHARPt, 
München*  Diss,  91),  bei  Kindern  häufiger  (0.  Min^LER^  Müneheu.  Di»s. 
69)  auftritt,  ist  auf  Einführung  des  Virus  mit  der  Nahrung,  d'*'' 
Lupus  auf  Hautimpfiing  zu rückzuMhren  — dafür  spricht  schon  die  That* 
Sache,  dass  diese  letztere  Erkrankung  fast  stets  an  unbedeckten  Haut- 
atellen beobachtet  wird,  sowie  eine  Anzahl  sicher  konstatierter  FäB* 
von  Inokulationslupus  (s.  oX     Es   fehlt   nicht   an  Quellen,   die  di<?*e 
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Infektionen  ausreichend  erklären.  Bei  weitem  die  wichtigste  derselben  ist 
das  Sputum  der  Phthisiker  ^),  mit  dem  ja  grosse  Mengen  virulenter 
Bacillen  in  die  Umgebung  der  letzteren  gelangen.  Durch  direkte  Be- 
rOhrongen  damit  können  verletzte  Hautstellen  infiziert  werden  (vgl. 
die  Litt  bei  Cozzolino,  A.  J.  95),  durch  Übertragung  per  os  werden 
vielleicht  auch  Darmerkrankungen  veranlasst.  So  lauge  das  Sputum 
feucht  bleibt,  besteht  aber  keine  Möglichkeit  einer  Infektion  der  Lunge, 
dieselbe  tritt  erst  ein  durch  Eintrocknen  (z.  B.  am  Taschentuch,  an 
der  Bettwäsche,  auf  dem  Fussboden)  und  Verstauben  desselben  2).  Dabei 
findet  zwar  regelmässig  ein  teilweises  Absterben  der  Tuberkelbacillen 
statt,  es  bleiben  aber  immerhin,  wenn  der  Zustand  der  Trockenheit  nicht 
kllzn  lange  dauert,  noch  Keime  genug  lebeusfähig  und  infektious- 
tQchtigy  wie  zahlreiche  Untersuchungen  (s.  o.)  ergeben  haben.  In 
erster  Linie  wird  die  nächste  Umgebung  der  Kranken,  die  tuberkulöses 
Sputum  und  zwar  oft  ohne  jede  Vorsichtsmassregel  entleereu,  infektions- 
rerdachtig  sein,  nicht  dagegen  die  weitere  Umgebung,  in  welche  das 
Virus  wohl  nur  in  stark  verdünntem  und  darum  viel  weniger  gefähr- 
lichem Zustande  gelangt. 

Umfassende  Experimente  von  Cobnet  (Z.  5)  und  anderen  Autoreu 
(vgL  BoLiiiNGEB,  K  V.  90)  haben  das  in  der  That  bestätigt.  Nur 
bei  Verimpfung  von  Staubpartikelchen,  die  in  der  Umgebung  von 
Phthisikem  gesammelt  waren,  wurden  Meerschweinchen  in  einem  gewissen 
Prozentsatz  der  Fälle  tuberkulös,  während  Staub  aus  Zimmern,  wo 
andere  Kranken  oder  gesunde  Personen  sich  aufhielten,  sowie  Strassen- 
stanb  sich  als  unschädlich  erwiesen.  Ausnahmefalle  werden  von  Man- 
FBEDi  (r:  J.  91),  der  einmal  durch  Verimpfung  von  neapolitanischem 
Strassenstaub  Tuberkulose  erzeugte,  von  Straub  (S.  94.  3S),  der  die 
Existenz  von  Tuberkelbacillen  in  der  Nase  von  9  unter  29  untersuchten, 
nicht  tuberkulösen  Bewohnern  eines  Hospitals  nachwies,  und  von 
D1BUI4APOT  (S.  95.  199)  sowie  Cobnil  (S.  95.  223),  die  Bacillen  in  den 
Tonsillen  Gesunder  fanden,  berichtet.  Diese  letzteren  Angaben  ver- 
dienten, weil  sie  mit  den  C!oBNET'schen  Erfahrungen  in  gewissem 
Widerspruch  stehen,  eine  Prüfung  durch  wiederholt«  Experimente. 
Vorläufig  sind  wir  wohl  berechtigt,  die  Ubiquität  des  tuberkulösen 
Virus  zu  leugnen.    Man  hat  freilich  von  einigen  Seiten  dieselbe  auf 


1)  Nach  den  oben  angeführten  neuen  Ergebnissen  von  Straus  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  auch  die  Papageien  direkte  Übertragungen  der  Tuberkulose  auf 
den  Menschen  veranlassen  können.  Das  gleiche  gilt  von  den  Affen.  Die  "Miich 
und  das  Fleisch  von  Schlachttieren  werden  nur  für  intestinale  Infektionen  in  Be- 
tracht kommen. 

2)  Bttttebsack  (Z.  M.  29.  5/6)  vertritt  die  Möglichkeit  der  Lungeninfektion 
auf  dem  Wege  der  Unterkiefer-  und  Bronchialdrüsen. 
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Gnind  der  Thatsache,  dass  etwa  der  siebente  Teil  aller  Mensche 
Tuberkulose  stirbt,  annehmen  zu  müssen  geglaubt     Mit  Recht 
CoENET  (B.  95,  20)  aber  darauf  bin,  dass  man  daraus  ncicb  niefat 
Folgerung  ziehen  darf,  es  wäre  etwa  auch  ein  Siebentel  aller  Lebend 
tuberkulös^  denn  Niemand  ist  während  seines  ganzen  Lebens  tal 
kulöSy  sondern  durchschnittlich  nur  eine  beschränkte  Zeit  (ca.  3  Ja 
Damach  berechnet  der  Autor,  dass  erst  auf  ca.  12(1  bis  150  Lebend 
ein  Tuberkuloser  konunt.    Ohne  auf  diese  Zahl  ein  besonderes  Gewic 
zu  legen,  darf  man  wohl  sagen,  dass  die  Infektionsgefahr  im  allj 
keine   zu   grosse   ist,   um   so    grösser  ist  sie  für  die  Umgebung  W 
Kranken.    Hier  kommt  zunächst  dessen  Familie  in  Betracht^  daan  sebe 
Pfleger  (Cobnet,  Z.  6),  seine  Genossen  bei  der  Arbeit,  im  Gefängnis 

(COKNET,   Z.    10}    U.  S.  W, 

Manche  Autoren  glauben  mit  der  Annahme  der  Infektionsmog- 

lichkeit  das  Vorkommen  der  Lungentuberkulose  genügend  erklären 
zu  können,  die  Mehrzahl  ist  hingegen  der  Ansicht,  dass  ein  zweiter 
wichtiger  Faktor  für  das  Zustandekommen  einer  Infektion  in  der 
Disposition  gelegen  sei.  Die  Erblichkeit  der  Disposition  zur  Lungen- 
tuberkulose ist  ein  Begriif,  der  in  das  ärztliche  Bewusst^ein  übergeganü^i] 
ist.  Man  hat  auch  geglaubt,  die  Grundlage  dieser  Empfanglichkeu  .:. 
gewissen  äusseren  Eigenschaften  des  Körpers,  die  den  phthisisckea 
Habitus  (vgl.  Oppexheimer,  M.  95. 467)  ausmachen,  zu  erkennen.  Über 
den  Wert  derartiger  Merkmale  kann  man  verschiedener  Meinung  sein  ood 
dennoch  die  Bedeutung  der  Disposition  würdigen.  Dass  musserorditfit- 
liehe  individuelle  Verschiedenheiten  in  der  Intensität  des  tuberkul5f?n 
Prozesses  in  der  Lunge  vorkommen,  ist  nicht  zu  leugnen;  der  EinwiJii 
der  gemacht  werden  könnte,  dass  diese  Differenzen  auf  die  ungleich« 
Menge  oder  Virulenz  des  Infektionsstoffes  oder  auf  sekundäre  Beteiligung 
anderer  Mikroorganismen  zurückzuführen  seien,  ist  im  allgemeinen  kaoiD 
stichhaltig,  da  man  annehmen  muss,  dass  in  jedem  Falle  nur  recht  gennp 
Mengen  des  Virus,  wahrscheinlich  vereinzelte  Bacillen,  die  Infektion  v«•^ 
anlassen,  Virulenzunterschiede  bei  den  Tuberkelbacillen  im  uatürlichai 
Zustand  bisher  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  sind  ls.u»),  und  ofttfe 
Lungentuberkulose  in  rapidester  Weise  ohne  jede  Komplikation  Ter- 
länffc.  In  vielen  Fällen  muss  sogar  die  Luugenaffektion  ohne  irgendww 
erhebliche  Symptome  erscheinen  und  wieder  heilen.  Werden  doch  in 
etwa  einem  Drittel  aller  Leichen  Residuen  tuberkulöser  Proz^se  in  dei 
Lungen  gefunden.  Auch  die  Möglichkeit,  durch  diatetidclie  Mufr 
nahmen  eine  schon  vorhandene  Luugeninfektiou  zu  beeinflussen^  gprith* 
fördie  Annahme  einer  schon  unter  natürlichen  Verhältniasen  wechselü<it^ü 
Disposition.  Die  ärztliche  Erfahrung  lehrt  fernen  dass  ein  schlechter 
Ernährungszustand,  geistige  Depression  »zustände  (z,  B.  bei  Irren*  ß^ 
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ÜEuigenen),  das  Vorhandensein  hartnackiger  Katarrhe,  die  Zuckerhamruhr 
tu  a.  m.  die  Neigung  zur  Phthise  erheblich  steigern.  Die  Ergebnisse 
des  Tierexperiments  sprechen  gleichfalls  durchaus  zu  Gunsten  der 
Dispogitionslehre:  nicht  nur  giebt  es  für  Tuberkulose  empfangliche  und 
unempfängliche  Tierspezies,  nein,  auch  unter  den  Mitgliedern  derselben 
Spezies  finden  wir  bemerkenswerte  individuelle  Verschiedenheiten.  Man 
darf  freilich  nicht  solche  Tiere  wählen  wie  die  Meerschweinchen,  die 
ausnahmslos  der  Impfung  mit  virulentem  Material,  auch  in  grösster 
Verdünnung  erliegen,  sondern  muss  sich  an  weniger  empfangliche 
halten.  Wie  oben  schon  bemerkt,  ist  z.  B.  das  E^aninchen  bei  sub- 
kutaner Impfung  nicht  mit  Sicherheit  zu  töten,  wenn  auch  einige 
Individuen  selbst  kleinsten  Dosen  erliegen.  Noch  deutlicher  werden 
diese  Differenzen  bei  den  viel  resistenteren  Tieren  (Hunden,  Ratten  u.  s.  w.). 
Der  Mensch  ist,  was  seine  Empfänglichkeit  für  Tuberkulose  anlangt, 
sicher  nicht  mit  den  Meerschweinchen  auf  eine  Stufe  zu  stellen,  denn 
ofl  bleibt  die  E^rankheit  bei  ihm  lokalisiert  oder  kommt  zur  Heilung.  — 
Aus  allen  diesen  Gründen  erscheint  die  Auffassung  wohl  begründet, 
dass  die  individuelle  Disposition  ein  sehr  wichtiges  Moment  in  der 
Ätiologie  der  menschlichen  Tuberkulose  darstellte  Die  bis  jetzt  ge- 
wonnenen Kenntnisse  genügen  freilich  nicht,  um  dies  bei  allen  In- 
fektionskrankheiten wiederkehrende  Verhältnis  zu  erklären. 

Für  die  Entstehung  der  primären  Darmtuberkulose  dürfte  wohl 
nur  in  dem  kleineren  Teil  der  Fälle  das  phthisische  Sputum,  mag  es  nun 
durch  direkte  Berührung,  mag  es  durch  Verstäubung  in  den  Mund 
und  später  in  den  Darm  gelangen,  verantwortlich  zu  machen  sein. 
Es  wird  meistens  die  Milch  sein,  die  als  Infektionsträger  dient,  und 
zwar  sowohl  die  Milch  phthisischer  selbststillender  Mütter,  als  die- 
jenige perlsüchtiger  Kühe.  Der  Übergang  der  Tuberkelbacillen  vom 
kranken  Körper  in  die  Milch  ist  zwar  beim  Menschen  nur  indirekt, 
beim  Rind  aber  durch  direkte  mikroskopische  Untersuchung  und  vor 
aUem  durch  Verimpfung  der  Milch  auf  Versuchstiere  festgestellt  worden 
(vgl  H1B8CHBEBOEB,  A.  M.  44;  Obebmülleb,  R.  95.  19).  Es  bedarf  dazu 
nicht,  wie  man  früher  annahm,  einer  tuberkulösen  Affektion  des  Euters 
selbst,  sondern  auch  bei  wenig  fortgeschrittenen  Erkrankungen  eines 
inneren  Organs  kann  der  Übergang  stattfinden.  Am  gefahrlichsten  sind 
natürlich  die  generalisierten  Formen  der  Rindertuberkulose,  weil  die  Zahl 
der  secemierten  Bacillen  mit  der  Ausbreitung  des  Prozesses  zunimmt. 
Die  Gefahr,  die  dadurch  den  Kindern,  welche  auf  den  Genuss  der  Kuh- 
milch angewiesen  sind,  erwächst,  erhält  daraus,  das  die  Zahl  der  tuber- 
kulösen Rinder  eine  sehr  bedeutende  ist,  ja  in  manchen  Gegenden  bis 
50%  erreicht.  —  Eine  weitere  Quelle  der  Darmtuberkulose  ist  das 
Fleisch  tuberkulösen  Schlachtviehs.    Für  die  Infektiosität  des  letzteren 
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gelten  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  der  Milch,  wenn  auch  hier  d^| 
Gefahr  geringer  zu  sein  scheint  (Kastner,  M.  89.  34;  Steikheil,  IfH 
89.  40;  Galti:ee,  r:  J,  9L  787  und  Bericht  ia  S,  95,  221  ■ 

Die  sekundären  Formen  der  Tiibertolose  erklären  sich  auf  eimftdiiB 
Weise.     Die    l*ei    Phthisikeni    so    häufige    Darminfektion    ist  auf  daff| 
Verschlucken  bacillenhaldger  Sputa  zurückzufahren.     Der  Durchgang 
durch  den  Magensaft  schadet  den  verhältnismässig  resistenten  Bacillen 
sehr  wenig.     Man  muss  es  deswegen  fast  verwunderlich  finden,  dass 
die   Darmtuberkulose   bei  Phthisikern  nicht  noch  häufiger  ist;  wahr- 
scheinlich besitzt  der  Darm  bei  Erwachsenen  eine  gewisse  Immunität 
Das    seltene   Vorkommen    der    primären    Darm  tuberkulöse    beim  Er- 
wachsenen   spricht    ebenfalls    daflir    (vgl    Zinn,    M.    95.    856).     I^i^H 
klinisch    viel    weniger   bedeutsame,    aber   noch    häufigere    tuberkulös«^ 
Mandelerkrankung  (Strassmank,  V.  96;  Khückmann,  V.  138)  ist  ohne 
weiteres  verstündlich.     Sowohl  von  der  Lunge  als  von  anderen  tuber- 
kulösen Lokalaffekten  aus  kann  eine  Verallgemeinerung  des  Prozesse* 
ausgehen.    Ein  Übergang  von  Bacillen  aus  der  Lunge  scheint  sogar  — 
wenigstens  nach  den  Resultaten  der  Autopsien  zu  urteilen  —  regelmässig 
stattzufinden;  miliare  Tuberkel  in  der  Leber  fehlen  bei  Lungenphthise so 
gut  wie  nie.    Den  Eintritt  der  Infektionskeime  in  die  Blutbahn  hat  man 
sich  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  so  vorzustellen,  dass  die  der  Lokal- 
affektion zunächst  liegenden   Lymphdrüsen   von    den  Bacillen   dün'b*^ 
wachsen  werden«     Daraus  gehen  mehr  vereinzelte  Metastasen  in  de^^ 
verschieden  Organen  hervor.     Grössere  Mengen  gelangen  dagegen  durrb 
Einbruch  von  tuberkulösen  Herden  in  Blutgefässe  und  grössere  Lymph- 
stämme  hinein.    Die  Folgeersoheiuung  ist  dann  allgemeine  Miliar- 
tuberkulose.  Auch  durch  ktinstliche Eingriffe  (Traumen,  Opcrafcioneii^ 
erfolgt  unter  Umständen  eine  Überschwemmung  des  Blutes  mit  Tuberkel* 
bacillen.     Die  Ausdehnung  des  Lokalaffekta  steht  wie  bekannt  Mu 
durchaus  nicht  im  Verhältnis  zu  der  Ausbreitung  der  Metastasen  flb 
den  ganzen  Körper, 

Im  Vorstehenden  sind  einige  primär  auftretende  tuberkulöse  Pr(W«st  1 
noch  nicht  berücksichtigt  worden,  so  die  sog.  Skrofulöse  derLytupk- 
drüsen,  die  tiiberkulösen  Gelenk-  und  K  noch  euer  krank  ungen  dU'I 
die  viel  selteneren  Affektionen  einzelner,  nicht  der  unmittelbaren  Infektion 
zugänglicher  Organe,  Die  Schwierigkeit,  diese  zu  erklären,  liegt  auf 
der  Hand,  Man  könnte  annehmen,  dass  in  solchen  Fallen  tußlÜff 
Eintrittspforten  des  Virus,  z.  B,  Wunden  existierten,  die  sich  wegen 
ihrer  Geringfügigkeit  imserer  Nachforschung  entzögen,  oder  daai  ü^ 
Resorption  der  Bacillen  an  schon  physiologisch  dazu  prädisponiert*!» 
Stellen  des  Körpers  stattfände.  In  beiden  Fällen  bestünde  wieder 
eine   doppelte  Möglichkeit:  nämlich   erstens   dass    sich   am   Ort 
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Infektion  eine  uns  verborgene  LokalafFektion  entwickelte  und  von  dieser 
aus  die  Weiterverbreitung  der  Bacillen  geschähe,  oder  zweitens  dass 
die  erste  Aufnahme  der  Bacillen  ins  Gewebe  ohne  Reaktion  er- 
folgte, und  sich  deren  Transport  in  das  Innere  des  Körpers  auf  dem 
Wege  der  Lymph-  und  Blutbahn  kein  Hindernis  entgegenstellte. 
Einige  Anhaltspunkte  zur  Beantwortung  der  hier  gestellten  Fragen  sind 
Yorhanden.  Im  Tierversuch  findet  man  zwar  im  allgemeinen  an  der  Ein- 
trittspforte des  Virus  einen  örtlichen  Herd,  indessen  ist  von  Weseneb  (s.  o.) 
beobachtet  worden,  dass  bei  Verftttterung  kleiner  Mengen  von  Tuberkel- 
bacillen  eine  Erkrankung  der  Mesenterialdrüsen  ohne  solche  des  Darms 
erfolgte  und  WyssoKOwiTSCH  (Mitt.  a.  Brehm.  Heil.  90)  hat  nach  Ein- 
reibung von  Tuberkelbacillen  in  die  Maulschleimhaut  einmal  Tuberku- 
lose der  zugehörigen  Lymphdrüsen  ohne  Läsion  an  der  Eintrittspforte 
gesehen.  In  ähnlicher  Weise  können  wir  uns  die  primäre  Tuberkulose 
der  Mesenterial-  Bronchial-  und  Halsdrüsen  beim  Menschen  durch  Re- 
sorption von  der  Darmschleimhaut,  der  Lunge  und  der  Mundschleimhaut 
(Mandeln)  aus  entstanden  denken.  Auch  ein  Eindringen  der  Bacillen  in 
den  Kreislauf  wäre  nach  den  Experimenten  von  Zagari  (6.  J.  89)  am 
Hunde  ohne  Erkrankung  der  Lymphdrüsen  möglich  und  so  viel- 
leicht die  Entstehung  der  Knochen-  und  Gelenktuberkulose  verständ- 
lich. Um  das  Festsetzen  der  doch  jedenfalls  nur  in  spärlicher  Zahl 
resorbierten  Bacillen  gerade  in  diesen  Organen  zu  erklären,  dazu  be- 
darf es  der  Annahme  einer  örtlichen  Disposition  derselben,  wie  eine 
solche  ja  auch  bei  vielen  anderen  Infektionskrankheiten  nicht  zu  ent- 
behren ist 

Nach  einer  von  manchen  Forschern  (BAtraiGAKTEN,  L.)  begünstigten 
Hypothese  beruht  besonders  die  letztgenannte  Form  der  Tuberkulose 
innerer  Organe  auf  einer  erblichen  Übertragung  des  Tuberkelba- 
cillus,  sei  es  von  mütterlicher,  sei  es  von  väterlicher  Seite  (vgl.  Litt,  bei 
A.  Gäbtneb,  Z.  13).  Dass  ein  Übergang  des  Virus  von  der  Mutter  auf 
die  Frucht  beim  Menschen  und  bei  Tieren  vorkommt,  ist  nicht  zu 
bezweifeln.  Der  erste  sichere  derartige  Fall  betraf  einen  Smonatlichen 
ungebomen  Kalbsfötus  (Johne,  F.  85),  weitere  Beobachtungen  bei 
Rindern  wurden  von  Czokob  (s.  bei  Jokne,  F.  85.  201),  Malvoz  und 
Bouvtieb  (P.  89.  4),  Misselwitz  (r:  J.  89),  Bang  (Z.  T.  91)  und  Johne 
(s.  Baumgabten,  Tu.  91 — 92)  gemacht  Über  Tuberkulose  bei  mensch- 
lichen Föten,  neugebomen  oder  wenige  Wochen  alten  Kindern  be- 
richten Merkel  (Z.  M.  8),  Demme  (s.  bei  Gärtner,  133),  Landouzy, 

QUEYRAT,   LaNNELONGüE,   RINDFLEISCH  (N.   V.   94),  BlRSCH-HlRSCHFELD 

(ibid.),  Baumgarten  (a.  a.  0.),  über  Placentartuberkulose  Schmorl  und 
KocKEL  (Zi.  16).  Weniger  beweiskräftig  für  die  Vererbungshypothese 
ist   die   statistisch   festgestellte  Thatsache  (WtJRZBURG,   M.  G.  2.  89; 

Flügge,  Mikroorganismen.   3.  Aufl.  U.  32 
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Helleb,  Viertel],  off,  Gesundli.  22,  vgl,  GÄnTyKii,  a,  a,  0,i,  ♦iassfl| 
Tuberkiilose  im  ersten  Lebensjahre  verhältnismässig  mehr  Opfer  fordedj 
als  in  den  folgenden  Jahren  der  Kindheit    Sind  doch  bei  Säoglingea 
die  Infektionsgelegenheiten  viel  günstiger  als  bei  älteren  Kindern  (vgL 
H*  KossEL,  Z,  21,  1),    Der  experimentelle  Nachweis  des  Übergangs  der 
Tuberkelbacillen  von  der  Mutter  auf  die  Frucht  hat  lange  Schwierigkeit«]^ 
bereitet.,  ist  aber  in  neuerer  Zeit  von  de  Rekzi  (Tisichezza  polmon.  Xapoß 
89)  in  5  von  18  Versuchen  bei  Meerschweinchen  und  von  A-  G1bt:c£R 
(Z>  13)  in  zahlreichen  Versuchen  an  Mäusen,  Kanarienvögeln  undKanuiclieQ 
erbracht  worden.    Der  Übergang  erfolgte  sowohl  bei  allgemeiner  Miliar- 
tuberkidose,  als  bei  wesentlich  lokalisierter  (Lungen-)  Erkrankung.    Im 
allgemeinen  enthielten  die  Föten  nur  sehr  spärliche  Bacillen,  so  da^g 
es   der  Verimpfuug  ihres  ganzen  Körperinhalta  auf  Meerschweinchen 
}>edurfte,  um  sie  überhaupt  nachzuweisen.     Meistens  waren  von  einem 
und  demselben  Wurf  nur  ein  oder  zwei  Föten  infiziert.     Wenn  man 
diese  Ergebnisse   auf  die  Verhältnisse  beim   Menschen   anwendet ^  bq 
wäre  daraus  zu  folgern,  dass  die  placentare  Infektion  mit  Tuberkel« 
bacillen  viel  häufiger  wäre,  als  man  nach  den  klinischen  und  anatomisehfji 
Befunden  annehmen  sollte.     Am  nächsten  läge  es,  sich   damit  dunrh 
die  Annahme  abzufinden^  dass  die  nur  in  kleinsten  Mengen  übertmgigneü 
Bacillen  in  dem  Gewebe  des  Fötus  der  Regel  nach  zugrunde  gehen. 
Immerhin  muss  man  die  Möglichkeit  im  Auge  behalten,  das  solehe 
Keime  unter  Umstanden  sich  längere  Zeit,  ohne  krankhafte  Erschein uogefi 
zu  bedingen,  im  lebenden  Körper  lebendig  erhalten  und  zu  spateres 
Infektionen  Veranlassimg  geben  können.      Vielleicht  ist  ein  Teil  d«r 
in  den   ersten  Lebensjahren  auftretenden  Tuberkalosefalle  atiologiscb 
80  zu  denken.    Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  ein  experimenteller 
Beweis  für  eine  längere  Latenz  des  Toberfculoseerregers  nicht  vorhegt 
Die  einzigen  Versuche,  die  hierfür  angeführt  werden  könnten,  b^itbeo 
sich  auf  die  Infektion  von  Hühnereiern  mit  den  Bacillen  der  (Hühner-) 
Tuberkulose  (MArFUCCi,  C.  5  u.  C.P.  95, 1 ;  Batjmgabten,  Tu.  9 1  92)  und  he* 
weisen  höchstens  eine  Latenz  von  Wochen  bis  Monaten.    Ganz  unwahr» 
scheinlich  ist  es  jedenfalls»  dass  die  vererbten   Tuberkelbacillen  nele 
Jahre   und  Jahrzehnte   lang   im  Körper  schhi ramern  und  die  Haupt- 
masse alier   tuberkulösen    Erkrankungen   auch    des    spateren   LeWns- 
alters  bedingen,  oder  gar  eine  Generation  überspringen  und  er«t  nach 
Vererbung  auf  die  zweite  Generation  zur  Wirkung  gelangen  soUtflD. 
Wo    die    Gelegenheit    zur   extrauterinen    Infektion   so   auf  der  Hmti 
liegt,  wie  bei  der  Tuberkulose,  sind  dergleichen  Voraussetzungen  ^lb€^ 
flüssig.     Auch  die  Frage  der  Vererbung  der  Tuberkulose  von  Seiteo 
des  Vaters   ist  durch    die  Experimente  Gabtneb's   gefördert  word«^ 
Eine  Stütze  für  diese  Annahme  hatten  die  Resultate  Jaki's  abgegeb«Di 
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der  in  5  unter  8  Fällen  von  Lungentuberkulose  des  Menschen  Tuberkel- 
bacillen  in  Schnitten  des  Hodens  und  in  4  von  6  Fällen  in  der  Prostata 
gefunden  hatte  (V.  103,  vgl.  auch  Jäckh,  V.  142  und  Walther,  Zi.  16). 
Landouzy  und  MabtiIj  (Rev.  med.  83.  12)  fanden  sie  einige  Male 
durch  Verimpfiing  auf  Tiere  in  den  sog.  Samenblasen  gestorbener 
tuberkulöser  Meerschweinchen.  Gäbtneb  wies  sie  in  derselben  Weise 
in  dem  während  des  Lebens  extrahierten  Samen  von  tuberkulösen 
Meerschweinchen  nach,  und  zwar  unter  32  Fällen  5  mal.  Wenn  sich 
die  Sache  beim  Menschen  ebenso  verhielte,  wären  trotzdem,  wie  Gäbtkeb 
an  der  Hand  eines  Vergleichs  der  Bacillen  und  Spermatozoenzahl 
darlegt,  die  Chancen  fdr  das  Zusammentreffen  von  Fruktifikation  und 
Lifektion  minimal,  die  germinative  Infektion  durch  das  befruchtende 
Spermatozoon  des  Vaters  also  fast  ausgeschlossen.  Selbst  bei  Hoden- 
tuberkulose des  Vaters  liegen  die  Verhältnisse  nach  Gäetner  nur  wenig 
günstiger.  Eine  Lifektion  der  Föten  findet  in  solchen  Fällen  nicht  statt 
Dagegen  erwächst  dem  Weibchen  durch  Hodentuberkulose  des  Männ- 
chens eine  entschiedene  Gefahr;  so  starb  in  Gäbtneb's  Experimenten  ein 
grosser  Teil  der  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  die  mit  derart  infizier- 
ten Böcken  zusammengebracht  waren,  an  primärer  Genitaltuberkulose. 
Aus  der  extremen  Seltenheit  gerade  dieser  Affektion  beim  menschlichen 
Weibe  sowie  bei  Kühen  (s.  bei  Gäbtneb  S.  246  u.  247)  erhellt,  dass  die 
TuberkelbaciUen  im  Sperma  des  Menschen  und  des  Rindes  viel  weniger 
zahlreich  sein  müssen,  als  bei  den  genannten  kleinen  Versuchstieren. 
Um  so  weniger  ist  daher  an  eine  Lifektion  der  Frucht  von  Seiten  des 
Vaters  zu  denken.  Maffucci  (C.  P.  95.  1)  will  allerdings  in  Ausnahme- 
fallen bei  Kaninchen  den  Übergang  von  TuberkelbaciUen  aus  dem 
Samen  auf  den  Fötus  beobachtet  haben. 

Von  nicht  geringer  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  tuberkulösen  In- 
fektion ist  die  Frage,  ob  es  abgeschwächte  Varietäten  der  Tuberkel- 
baciUen giebt  (vgl.  Gäetner,  Z.  13.  113).  Die  meisten  Autoren  haben 
sich  die  Lösung  dieser  Frage  leicht  gemacht,  indem  sie  tuberkulöses 
Virus,  meist  nicht  einmal  Reinkulturen,  verschieden  schädigenden  Ein- 
flüssen (dem  Eintrocknen,  der  Verdauung,  der  Fäulnis,  antiseptischen 
Mitteln)  unterwarfen  und  dann  aus  einer  geringen  Wirkung  derselben 
bei  Lnpfversuchen  auf  eine  stattgefundene  Abschwächuug  schlössen. 
Es  ist  diese  Methode  hier  wie  bei  anderen  Bakterien  zu  verwerfen, 
da  man  auf  solche  Weise  nicht  unterscheiden  kann,  wie  viel  Anteil  an 
dem  Ergebnis  das  partieUe  Absterben  der  Keime,  die  Herabsetzung 
der  Lebensenergie  der  noch  lebenden  Bakterienindividuen  und  oft  auch 
die  nebenbei  vorhandenen  Stoffe  oder  Bakterien  tragen.  Wenn  man 
sicher  gehen  will,  muss  man  derartige  Experimente  mit  gleichen  Mengen 
von  Reinkulturen  desselben  Alters  anstellen.    Leider  liegen   hierüber 
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mit  AusDahme  der  Arbeit  von  Löte  (r:  J.  89.  268),  der  grosse  Unter- 
schiede in  der  Virulenz  frisch  gezüchteter  und  lange  im  Laboratorium 
kultivierter  Tuberkelbacillen  gefunden  hat,  umfangreiche  Versuche  nicht 
vor.  Als  Beweise  für  die  Möglichkeit  einer  wenigstens  temporären  Ab- 
schwächung  der  Tuberkelbacillen  können  höchstens  noch  gelten  die 
Versuche  von  Trojb  und  Tangl  (Tu.  91)  mit  Bacillengemengen,  die 
mit  Jodoform  einige  Wochen  in  Berührung  gelassen  waren,  und  die 
von  FiscHii  (Morph,  u.  Biol.  des  Tuberkuloseerrepjers.  93)  mit  Borsaure- 
Agar-  und  Eikulturen  der  Tuberkelbacillen.  Über  das  Vorkommen 
natürlich  abgeschwächter  Varietäten  ist  dagegen  nichts  bekannt  Nach 
Koch  zeigen  die  von  verschiedenen  Formen  der  Tuberkulose  erhaltenes 
Kulturen  die  gleiche  Infektiosität.  Immerhin  lassen  die  entgegenge- 
setzten Erfahrungen,  die  man  mit  vielen  anderen  pathogenen  Bakterien 
gemacht  hat,  neue  Versuche,  die  auch  feinere  Abstufungen  der  Virulenz 
berücksichtigen,  wünschenswert  erscheinen  (vgl.  den  Bac.  der  Hühner- 
tuberkulose w.  u.). 

Schon  seit  längerer  Zeit  ist  man  darauf  aufinerksam  geworden,  dass 
sich  die  Tuberkulose  besonders  in  der  Lunge,  aber  auch  in  den  Ge- 
lenken (PanxtTjOwsky,  P.  89.  10),  in  kalten  Abscessen  (v.  Tavel 
Festschr.  f.  Kocher  91)  und  in  den  Lymphdrüsen  (Babes,  C.  6.  1)  sehr 
häufig  mit  anderen  Infektionen  kombiniert  (vgl.  Czaplewski,  üntersoch. 
d.  Ausw.  auf  Tub.  Jena  91;  Cobnet,  C.  J.  92;  Spexgleb,  Z.  IS.  2: 
Obtneb,  Lungentuberkulose  als  Mischinfektion.  Wien  93).  Auf  die 
Beeinflussung  des  anatomischen  Bildes  durch  die  Beteiligung  von 
Streptokokken  und  Pneumokokken  an  der  Lungeninfektion  haben  wir 
oben  schon  hingewiesen.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  Einfluss  der 
Sekundärinfektion  ein  ungünstiger  (vgl.  Baumgabten,  CM.  84. 2: 
Pawlowsky,  Spengler  s.  u.),  nicht  selten  nimmt  die  Krankheit  durch 
das  Zutreten  sehr  virulenter  Streptokokken  sogar  einen  septikämischen 
Verlauf  (Pasquale,  Zi.  12;  Petbuschky,  D.  93.  14;  Verfasser).  Indessen 
soll  gelegentlich  umgekehrt  der  tuberkulöse  Prozess  günstig  beeinflusst 
werden,  so  der  Lupus  und  die  beginnende  Lungentuberkulose  durch  ein 
Erysipel  (Waibel,  r:  J.  8S.  195;  Hallopeau,  r:  C.  15.494),  Eriahrimgen, 
die  SoLLES  (r:  J.  89.  272)  durch  Tierversuche  mit  Mischinfektion  von 
Streptokokken  und  Tuberkelbacillen  stützen  zu  können  glaubt  \TgL 
Bonhoff,  R.  96.  4). 

Auch  bei  der  Tuberkulose  hat  man  wie  bei  anderen  Infektionen 
nach  Verfahren  gesucht,  um  eine  Immunisierung  gegen  diese  Krank- 
heit zu  erzielen.  Die  Ergebnisse  sind  bisher  wenig  zufriedenstellende 
gewesen.  Ohne  Erfolg  blieben  die  Bemühungen  von  Cobnet  (Z.  o^  und 
Cavagnis  (Verneuil,  Etudes  sur  la  tuberculose.  Paris  88)  durch  Behandlunß 
mit  medikamentösen  Stofien,  wie  Tannin,  Menthol,  Schwefelwasserstoff, 


Kruse,  Bacillen.  501 

Sublimat,  Kreosot,  Kreolin,  Phenol,  Arsenik,  Eucalyptusöl  u.  a.  m.,  Tiere 
gegen  die  Entwicklung  der  Tuberkelbacillen  s&u  schützen  (vgl.  Bd.  I. 
S.  312  u.  344).  Hebicouet  und  Richet  haben  dann  in  einer  Reihe  von 
Publikationen  über  Immunisierungsresultate  berichtet,  die  sie  nach  Vor- 
behandlung von  Hunden  mit  Kulturen  der  Hühnertuberkulose  (s.  u.) 
bei  der  Impfung  mit  echter  Tuberkulosegehabt  haben  (vgl.  S.  91. 58;  92. 5; 
92.58;  93.  14;  93.  24;  R.  92.  892).  Anfangs  soll  nur  eine  Verlängerung 
der  Krankheit,  später  eine  völlige  Heilung  erzielt  worden  sein.  Das  Blut- 
serum von  so  immunisierten  Tieren  soll  sich  bei  anderen  ebenfalls 
schutzkräftig  erwiesen  haben.  Eine  Bestätigung  dieser  Mitteilungen 
ist  bisher  nicht  erfolgt,  nach  den  Angaben  der  Verfasser  selbst  ist  ihr 
Verfahren  auf  empfänglichere  Tiere,  wie  Meerschweinchen,  Kaninchen 
und  Aflfen  (C.  R.  114),  nicht  anwendbar.  Bei  diesen  schützen  Impfungen 
mit  Hühnertuberkulose  nicht  nur  nicht  gegen  die  echte  Tuberkulose, 
sondern  scheinen  sogar  den  Verlauf  derselben  zu  beschleunigen  (vgl. 
Bjbuse,  Zi.  12).  Neuerdings  hatBEBNHEiM  (r:  C.  15. 654)  einige  kurze  An- 
gaben gemächt,  nach  denen  es  ihm  gelungen  wäre,  durch  wiederholte  Ein- 
spritzungen von  echten  Tuberkelbacillenkulturen,  die  IV2  Stunden  bei 
80^  erhitzt  waren,  Tiere  (welche?)  gegen  Impfungen  mit  virulentem  Material 
unempfänglich  zu  machen.  Diese  Experimente  erinnern  an  die  schon 
1890  gethane  Äusserung  Kgch's,  dass  Meerschweinchen,  die  man  der 
Wirkung  des  Tuberkulins  aussetzt,  auf  eine  Impfung  mit  tuberkulösem 
Virus  nicht  mehr  reagieren  (C.  8.  563),  und  an  die  ähnlichen  Erfolge,  die 
HtBicouBT  und  Richet  (Vemeuil,  Etudes  sur  la  tuberc.  Paris  91)  sowie 
CouRMONT  und  DoR  (A.  E.  91)  mit  der  Behandlung  von  Kaninchen 
durch  filtrierte  und  erhitzte  Stoffwechselprodukte  des  Tuberkelbacillus 
gehabt  haben  wollen.  Es  ist  nach  den  übereinstimmenden  Angaben 
der  verschiedenen  Autoren  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  den  Pro- 
dukten des  Tuberkelbacülus  eine  gewisse  schützende  Wirkung  zu- 
kommt, dieselbe  genügt  aber,  wie  es  scheint  (vgl.  Klebs,  W.  91.  15; 
PopOFF,  B.  91.  35;  Czaplewski  und  Roloff,  Tu.  94)  nicht,  um  den 
Ausbruch  der  Tuberkulose  zu  verhüten,  sondern  nur,  um  ihn  hinaus- 
zuschieben und  die  Lokalisation  der  Bacillen  zu  modifizieren  (BoN- 
HOFF,  R.  96.  4).  Eine  Art  von  Resistenzvermehrung  bei  den  unter 
dem  Einfluss  des  Tuberkelvirus  stehenden  Tieren  folgt  auch  daraus, 
dass  dieselben  wenigstens  manchmal  auf  neue  Impfungen  mit  dem 
nämlichem  Virus  nicht  durch  ein  typisches  tuberkulöses  Geschwür,  son- 
dern nur  mit  einer  schnell  zur  Heilung  kommenden  Nekrose  reagieren 
(Koch,  D.  91.  3;  Czaplewski  und  Roloff).  Eine  ähnliche  schützende 
Wirkung  soll  nach  Boinet  (S.  95.  34),  Maffucci  und  Di  Vestea 
(C.  19.  6/7)  auch  das  Blutserum  von  Ziegen  und  Schafen,  die  mit  Tuber- 
kulin oder  lebenden  Tuberkulosekulturen  vorbehandelt  sind,  besitzen. 
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Das  Tuberkulin,  einFiltrat  aus  dem  glycerinigen Extrakt  YonTu- 
berkulosekulturen,  ist  aber  von  Koch  von  Anfang  an  mehr  als  Heil- 
mittel gegen  die  schon  entvsrickelte  Krankheit,  denn  als  Schutzmittel 
gegen   eine    zu  erwartende  Infektion  betrachtet  worden  (D.  90.  46a). 
In  der  That  berechtigen  die  Tierexperimente  sowohl  wie  die  Erfolge 
am  kranken  Menschen  zu  einer  derartigen  Auffassung.    Freilich  sind 
die  von  vielen  Seiten  ursprünglich  darauf  gesetzten,  sehr  hoch  gespannten 
Erwartungen  nicht  bestätigt  worden.    Vor  allem  fallen  schon  die  Tie^ 
versuche  nicht  gleichmässig  aus.    Es  gelingt  zwar  (E.  Pfühl,  Z.  11; 
KiTASATO,  Z.  12;  BüJWLD,  A.  Pet  92)  durch  Tuberkulinbehandlung  das 
Leben  der  tuberkulösen  Meerschweinchen,  die  sonst  binnen  11  Wochen 
an  der  Infektion  zu  sterben  pflegen,  bedeutend  (bis  zu  8  Monaten)  zu  ve^ 
längern,  vollständige  Heilungen  gehören  aber  zu  den  Ausnahmen.    Aach 
bei  den  verspätet  sterbenden  Tieren  ist   eine  Heilungstendenz  unver- 
kennbar, die  Impfstelle  meist  vernarbt,  die  Tuberkel  spärlich  und  arm 
an  Bacillen.     Ungünstiger   sind   die   Ergebnisse  bei   Kaninchen  und 
anderen   Tieren   (Affen,  Bujwid).    Nur   Dönitz   (D.   91.  47)   wiU  an 
ersteren  Tieren  schlagende  Erfolge  gehabt  haben,  während  Gbammatschi- 
KoiT  (Ttl.  91),  CzAPLEwsKi  Und  RoLOFF,  Tamagiva  (V.  129),  6aspebi5I 
und  Mebcanti  (r:  J.  91.  697),  Bujwid  und  Baas  (r:  C.  15.  24)  keinen 
deutlichen    Effekt    sahen.     Die  Heilversuche    am   Menschen    ergeben 
bei  vorsichtiger  und  lange  fortgesetzter  Behandlung,  namentlich  bei 
gewissen   Formen    der   Tuberkulose   (Lupus,   unkomplizierte  Lungen- 
tuberkulose [s.  u.])  Resultate,  die  das  Tuberkulin  als  ein  wichtiges  Hil6- 
mittel  bei  der  Behandlung  dieser  Krankheit  erscheinen  lassen.    Die  in 
klinischen  Kreisen  weit  verbreitete  Zurückhaltung  gegenüber  dem  Tuber- 
kulin ist  nach  den  Erfahrungen,  die  im  Berliner  Institut  für  Infektions- 
krankheiten und  anderwärts  (vgl.  Schiess  u.  Kartülis,  Z.  15;  Thobnib, 
D.  93.  37;  Kaatzek,  Z.  14;  Kossel,  Dermat.  Zeitschr.  94)  gemacht  worden 
sind^  nicht  gerechtfertigt,  gefahrlich  ist  es  nur  bei  unvorsichtiger  Anwen- 
dung.   Über  die  Brauchbarkeit  des  von  KiiEBS  empfohlenen  Tuberkn- 
lo  cid  ins,  eines  anderen  Präparates  aus  Tuberkulosekulturen,  liegen  bis- 
her wenig  sichere  Erfahrungen  vor;  von  Spengleb  (D.  92.  14)  wird  eine 
kombinierte  Verwendung  desselben  zugleich  mit  dem  Tuberkulin  em- 
pfohlen. —  Was  die  Erklärung  der  Wirkung  des  Tuberkulins  angeht, 
so   stehen   sich   die  Auffassungen   von   seiner   spezifischen   und  nicht 
spezifischen  Natur   gegenüber.     Seine   unmittelbare  Wirkung  besteht 
darin,    dass  es  bei  gesunden  Menschen   und  Tieren  erst  in  grosseren 
Dosen  fieberhafte  Allgeraeiuerscheinungen  bewirkt  (vgl.  Koch,  C.8.563), 
während  tuberkulöse  Individuen  schon  durch  viel  kleinere  Mengen  ähnlich 
affiziert  werden  und  zugleich  eine  örtliche,  entztlndliche  Reaktion  (Odeni 
Blutungen,  Leukocyteuaus Wanderung)  in  der  Umgebung  der  tuberku- 
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lösen  Herde  zeigen  (ygl.  Bd.  I.  S.  352).  Durch  dieselbe  können  oberflächlich 
gelegene  tuberkulöse  Massen  zur  Auflockerung  und  Abstossung  gebracht 
werden,  während  im  Innern  der  Organe  unter  günstigen  Umständen 
eine  Resorption  erfolgt.  Bei  fortgesetzter  Behandlung  mit  Tuberkulin 
muss  man  sehr  schnell  mit  den  Dosen  steigen,  um  weiterhin  Reaktionen 
zu  erzielen  (vgL  die  Tuberkulinlitteratur  J.  90—92).  Ähnliche  Er- 
scheinungen können  nun  aber  nicht  nur  durch  andere  Bakterienextrakte 
(Römer,  W.  K  91. 45;  Büchneb,  M.  91. 49),  sondern  auch  durch  chemische 
Präparate  aus  der  Gruppe  der  Albumosen  und  Peptone  (Matthes,  A.  M. 
54.  1)  hervorgerufen  werden.  Man  hätte  also  ein  gewisses  Recht,  jene 
Wirkungen  des  Tuberkulins  auf  die  darin  enthaltenen  nicht  spezifischen, 
eiweissähnlichen  Substanzen  zurückzuführen.  Es  muss  sich  bei  weiterer 
Untersuchung  zeigen,  ob  in  diesen  Stoffen  wirklich  die  heilkräftigen 
Potenzen  des  KocH'schen  Tuberkulins  enthalten  sind,  oder  ob  daneben 
noch  andere  dem  Tuberkelbacillus  eigentümliche  Produkte  zur  Wirkung 
gelangen  (vgL  Kkehtj  u.  Matthes,  A«  P.  36.  5/6). 

Ob  die  Serumtherapie  berufen  ist,  bei  der  Behandlung  der  Tuber- 
kulose eine  Rolle  zu  spielen,  muss  nach  dem  oben  berichteten  experi- 
mentellen Resultaten  dahingestellt  bleiben  (vgl.  Maragliano,  B.  95.  32). 
Die  sonstige  Therapie  der  Tuberkulose  zu  besprechen,  ist  hier  nicht 
der  Ort  Es  interessieren  uns  hier  nur  diejenigen  Mittel,  die  auch  im 
Tierexperiment  erprobt  sind.  Leider  hat  sich  herausgestellt  (vgL  Koch, 
C.  8.  563  und  Cobnet,  Z.  5),  dass  alle  diejenigen  Stoffe,  die  im  Reagens- 
glas eine  kräftige  Wirkung  auf  Tuberkelbacillen  entfalten,  im  lebenden 
Tierkorper  im  Stich  lassen.  Dahin  gehört  auch  das  von  den  Chirurgen 
viel  gerühmte  Jodoform  (vgl  Tbc  je  und  Tangl,  Tu.  91).  Es  braucht 
kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  daraus  noch  nicht  der  Schluss  gezogen 
werden  darf,  alle  jene,  zum  Teil  durch  lange  Erfahrungen  erprobten 
Mittel  seien  auch  beim  Menschen  wirkungslos.  Die  Verhältnisse  liegen 
anscheinend  bei  letzterem  viel  günstiger,  weil  die  zu  bekämpfenden 
Affektionen  milder  verlaufen  und  geringere  Neigung  zur  Verallge- 
meinerung zeigen,  als  die  der  Versuchstiere. 

Die  vorläufig  nicht  recht  zu  erklärende,  klinische  und  experimen- 
telle Beobachtung,  dass  die  Laparotomie  bei  Bauchfelltuberkulose 
günstige  Resultate  zeitigt,  wurde  schon  früher  erwähnt  (Bd.  I.  S.  252). 

Der  Hauptnachdruck  bei  der  Bekämpfung  der  Tuberkulose  ist  auf 
die  Prophylaxe  zu  legen,  und  zwar  sowohl  auf  die  Beseitigung  und 
Unschädlichmachung  der  Infektionserreger  selbst  (Sputum,  Milch),  als 
auf  die  Steigerung  der  individuellen  Resistenz  durch  Verbesserung 
der  Ernährung  und  der  übrigen  Lebensbedingungen.  Es  wird  frei- 
lich noch  einige  Zeit  dauern,  bis  die  hygienische  Erziehung  des  Pu- 
blikimis   sichtbare  Erfolge   in   der  Verdrängung  der  Tuberkulose  zei- 
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tigt.  Ein  Anfang  dazu  scheint  wenigstens  (vgl.  C!obxet,  B.  95.  20)  ge- 
macht zu  sein. 

Die  Entdeckung  des  Tuberkelbacillus  hat,  wie  bekannt,  in  der 
praktischen  Diagnostik  die  weitgehendste  Verwendung  gefunden.  Die 
färberischen  Eigenschaften  desselben  gestatten  es  in  den  meisten  FalleD, 
schon  durch  das  mikroskopische  Präparat  die  Diagnose  mit  Sicheiheit 
zu  stellen.  Ein  noch  feineres  Reagens  ist  der  Tierversuch  (intraperi- 
toneale Impfung  des  Meerschweinchens,  z.  B.  mit  pleuritischem  Ex- 
sudat, Milch,  Urin),  der  es  ermöglicht,  auch  die  Anwesenheit  von  sehr 
spärlichen,  mikroskopisch  nicht  auffmdbaren  Tuberkelbacillen  zu  kon- 
statieren. Bis  das  Resultat  des  Tierversuchs  erhalten  wird,  vergehoi 
naturgemäss  mindestens  einige  Wochen,  eines  negativen  Erfolges  ist 
man  aber  erst  nach  einigen  Monaten  völlig  sicher,  da  die  Entwiddong 
der  Tuberkulose  im  Tier  bei  Einwirkung  weniger  Keime  längere  Zeit  in 
Anspruch  ninmit.  Als  Hilfsmittel,  auch  verborgene  tuberkulöse  Herde 
zu  entdecken,  ist  neuerdings  das  Tuberkulin  hinzugetreten.  Die  allge- 
meine und  örtliche  Reaktion  auf  Einspritzungen  kleiner  Mengen  beweist 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  das  Bestehen  einer  Tuberkulose.  Manch- 
mal fehlt  bei  Vorhandensein  eines  Herdes  die  Reaktion,  sie  kann  aber 
dann  noch  bei  wiederholter  und  gesteigerter  Tuberkulineinspritznng  em 
treten.  In  grossem  Maassstabe  wird  jetzt  die  Tuberkidinprobe  von  den 
Tierärzten  angewandt,  um  in  Rindviehbeständen  vorhandene  tuberkulöse 
Individuen  herauszufinden  (vgl.  Johne,  Nocabd,  Bang,  Jensen  u.  A, 
J.  92.  676  u.  flf.  u.  Bang,  r:  C.  19.  16/17).  Hier  wie  bei  der  ähnlichen 
Malleinprobe  (s.  Bac  mallei)  sind  gewisse  Vorsieh tsmaassregeln,  wie 
der  Ausschluss  von  Tieren  mit  sehr  fortgeschrittener  Krankheit,  die 
gewöhnlich  nicht  reagieren,  die  richtige  Abmessung  der  Dosis,  die  Be- 
rücksichtigung der  Höhe  der  Reaktion  (Temperaturerhöhung  über  1,4*) 
nötig,  imi  Irrtümer  zu  verhüten.  — 

Was  die  bakteriologische  Diagnose  des  Lungenphthise  anlangt,  so 
genügt  es  jetzt  nicht  mehr,  die  Tuberkelbacillen  selbst  nachzuweisent 
sondern  ebenso  wichtig  ist  es  für  die  Prognose,  wie  für  das  therapeu- 
tische Handeln,  die  Beteiligung  anderer  Mikroorganismen  an  dem  taber- 
kulösen  Prozess  festzustellen.  Spengleb  (Z.  18)  unterscheidet  erstens 
die  unkomplizierte  Tuberkulose,  die  nur  einen  kleinen  Prozentsatx  aller 
phthisischen  Lungenerkrankungen  ausmacht,  oft  fieberlos  verlauft,  and 
wenn  Fieber  besteht,  prognostisch  ungünstig  ist,  weil  sie  dann  schon 
meist  recht  vorgeschritten  ist.  Für  diese  unkomplizierte  Form  eignet 
sich  besonders  die  Tuberkulinbehandlung.  Die  meisten  Fälle  stellen 
Streptokokkenmischinfektionen  dar,  die  unterschieden  werden  in  aktive, 
mit  Fieber  verbundene  und  in  passive,  die  fieberlos  verlaufen.  Der 
Unterschied  wird  wesentlich  dadurch  bedingt,  dass  in  ersterem  Falle 
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das  Lungenparenchym  durch  die  Streptokokken  angegriffen  ist,  im 
zweiten  Fall  die  Streptokokken  nur  oberflächliche  Ansiedler  in  Kavernen, 
Bronchien  u.  s.  w.  sind.  Seltener  sind  aktive  Mischinfektionen  durch 
Pneumoniekokken,  Tetragenus,  Staphylokokken,  Influenza-  und  Pseudo- 
influenzabacillen.  Die  Behandlung  aller  dieser  mit  Fieber  verlaufenden 
Formen  mit  Tuberkulin  soll  erst  beginnen,  wenn  die  komplizierenden 
Infektionen  durch  klimatische  Therapie  u.  s.  w.  beseitigt  sind  (vgL 
Pbtbuschky,  Ch.  17—19). 

Die  Differentialdiagnose  der  Tuberkulose  hat  erstlich  die  anato- 
misch ähnlichen  Zustände,  die  durch  andere  Ursachen  bedingt  sind,  zu 
berücksichtigen.  Beim  Menschen  kommen,  wie  es  scheint,  Formen  von 
Pseudotuberkulose  (vgl.  S.  455)  sehr  selten  vor,  häufiger  bei  Tieren 
(s.  S.  452  ff.).  Die  bakteriologische  Untersuchung  wird  in  den  meisten 
Fällen  schnell  die  Entscheidung  bringen.  Die  Bacillen  der  Pseudo- 
tuberkulose sind  mit  Hilfe  der  gewöhnlichen  Anilinförbung  darzu- 
stellen, nicht  dagegen  durch  die  spezifischen,  fQr  den  Tuberkelbacillus 
angegebenen  Methoden.  Der  Kulturversuch,  der  bei  der  Pseudotuberku- 
lose leicht  gelingt,  mit  folgendem  Tierexperiment  vervollständigt  dann  die 
Diagnose.  Das  letztere  allein  konnte  zu  Irrtümern  verfahren,  wenn 
man  sich  nur  gewisser  Tierspezies  (Meerschweinchen,  Kaninchen)  be- 
diente, da  z.  B.  die  häufigste  Form  der  Pseudotuberkulose  auf  diese 
Tiere  in  gleicher  Weise  übergeht,  wie  die  echte  Tuberkulose.  Mäuse 
sind  in  solchem  Falle  besser  geeignet,  wenn  man  sie  subkutan  und 
mit  nicht  zu  grossen  Mengen  infiziert  —  Zweitens  kommen  Bacillen 
in  Betracht,  die  man  wegen  ihrer  morphologischen  und  färberischen 
Eigenschaften  mit  denen  der  Tuberkulose  verwechseln  könnte.  Sehr 
nahe  verwandt  mit  den  letzteren  und  auch  deswegen  leicht  zu  kon- 
fundieren, weil  sie  nicht  selten  dieselben  Spezies  (Menschen,  Rind) 
heimsuchen,  sind  die  Bacillen  der  Hühnertuberkulose,  die  mit  Si- 
cherheit nur  durch  die  Züchtung  auf  künstlichen  Nährböden  (schnelleres 
Wachstum,  feuchtes  Aussehen,  Weichheit  und  Zerreiblichkeit  der  Kul- 
turen), mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  aber  auch  durch  ihr  Verhalten 
gegen  zwei  Tierarten  zu  erkennen  sind:  das  Huhn  reagiert  bei  in- 
traperitonealer Einspritzung  grosser  Mengen  durch  starke  Abmagerung 
und  Entwicklung  einer  Miliartuberkulose,  die  in  der  Leber  am  deutlich- 
sten ist,  während  das  Meerschweinchen  bei  subkutaner  Impfung  von 
kleinen  Mengen  Materials,  das  Hühnertuberkelbacillen  enthielt,  meist 
nur  einen  lokalen  Effekt  davonträgt.  Die  beiden  Tiere  verhalten  sich 
gegen  die  echte  Tuberkulose  gerade  umgekehrt.  Der  Leprabacillus 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Tuberkulose  hauptsächlich  durch  den 
Mangel  der  "Übertragbarkeit  auf  Tiere,  ferner  ist  er  meist  durch  die 
Anordnung  in  grösseren  Haufen  und  die  histologischen  Läsionen,   die 


506  Systematik  der  Bakterien. 

er  verursacht,  auf  den  ersten  Blick  zu  diagnostizieren.  Weniger  Gewicht 
ist  auf  die  färberischen  Differenzen  zu  legen  (leichtere  Färbbarkeit), 
weil  sie  nicht  konstant  sind  (s.  u.).  Die  Differentialdiagnose  wird  häufig 
dadurch  erschwert,  dass  Lepra  und  Tuberkulose  (oder  gar  Hfihnertabe^ 
kulose)  neben  einander  vorkommen.  Der  bei  Syphilis  gefundene  Ba- 
cillus ist  ebenfalls  auf  Tiere  nicht  übertragbar,  er  ähnelt  dem  Tabe^ 
kelbacillus  bezüglich  seiner  Anordnung  im  Gewebe  mehr  als  der  vo^ 
genannte,  hat  manche  Farbreaktionen  mit  ihm  gemeinsam,  setzt  aber 
der  Entfärbung  durch  Säuren  nicht  denselben  Widerstand  entgegen 
(s.  u.).  Die  im  Smegma  praeputiale  vorkommenden  Mikroorganismen, 
die  umgekehrt  nach  Färbung  resistent  gegen  Säuren  sind,  aber  nicht 
gegen  Alkohol,  kommen  besonders  dann  für  die  Differentialdiagnose 
in  Betracht,  wenn  Sekret  aus  den  Urogenitalwegen  zu  untersuchen  ist 

Bacillus  iuberculosis  avium, 
(B.  der  Hühner-  oder  Geflügeltuberkulose,  Mafftjccl) 

Obwohl  man  schon  viel  früher  durch  das  verschiedene  histologische 
Verhalten  der  Hühnertuberkel  (Roloff,  Magazin  f.  i  ges.  Tierheilkunde. 
68;  Paulicki,  Beitr.  zur  vergl.  path.  Anat  Berlin  72)  sowie  durch 
den  verschiedenen  Ausfall  der  Übertragungsexperimente  (BivoüTi, 
Giorn.  anai  fisiol.  e  pat.  Pisa  83)  bei  Meerschweinchen  imd  Kaninchen 
auf  Differenzen  in  der  Ätiologie  der  Hühner-  und  Menschen-  (resp. 
Säugetier-)  Tuberkulose  aufmerksam  geworden  war,  lieferte  erst  Maffucö 
(C.  P.  90.  3  u.  Z.  11)  durch  gelungene  Kulturversuche  den  Machweis  da- 
fiir.  Wie  es  scheint,  unabhängig  von  diesem  Forscher  kamen  Stbacb 
und  Gamaleia  (A.  E.  91)  zu  gleichen  Resultaten,  die  auch  von  den 
späteren  Autoren  bestätigt  wurden  (vgl  R.  Koch,  C.  8.  563).  Dass  die 
Hühnertuberkulose  auch  beim  Menschen  und  bei  Säugetieren  T0^ 
kommen  kann,  fanden  Kbuse  (Zi*  12),  Fischel  (B.  93.  71)  und  Paksdu 
(D.  94.  35). 

Die  Bacillen  der  Hühnertuberkulose  ähneln  in  Form,  Grösse  und 
farberischen  Eigenschaften  denen  der  Kocn'schen  Tuberkulose  au88e^ 
ordentlich,  sie  scheinen  nur  eine  etwas  grössere  Neigung  zur  BildoDg 
von  kolbenförmigen  und  verzweigten  Formen  zu  besitzen,  besonders 
bei  45—50^.  Auf  künstlichen  Nährböden  zeigen  sie  konstante  Unte^ 
schiede:  sie  wachsen  etwas  schneller  —  schon  nach  8  Tagen  wird  auf 
Glycerin-Agar  die  Entwicklung  sichtbar  —  sie  bilden  keine  trockene, 
schuppige  oder  gebirgsartige,  sondern  mehr  feuchte,  glatte  oder  ge- 
runzelte Wucherungen,  die  bei  der  Berührung  mit  der  Platinnadel  weich 
und  etwas  schleimig  erscheinen  und  sich  leicht  zu  einer  trüben  Emul- 
sion verreiben  lassen.  Nicht  selten  macht  sich  eine  bald  schwärzliche, 
bald   rötlich-   oder  citronengelbe   Pigmentierung  bemerkbar   (KbüseI 
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Ihre  Entwicklungstemperatur  schwankt  zwischen  35 — 45  ^  die  derKocH- 
schen  Tuberkulose  zwischen  30—40^  (Maffucci).  Die  Kulturen  halten 
sich  länger  lebensfähig  (1 — 2  Jahre)  und  widerstehen  höheren  Tempe- 
raturen (65—70^)  etwas  besser.  Sporenbildung  findet  auch  bei  ihnen 
nicht  statt,  der  Zerfall  in  Stäbchen  mit  Lücken  und  färbbaren  Körnern 
in  älteren  Kulturen  ist  ihnen  und  den  Tuberkelbacillen  gemeinsam. 

Der  Tierversuch  ergiebt  deutliche  Unterschiede.  Am  empfang- 
lichsten ist  das  Huhn,  das  bei  intraperitonealer  Einverleibung  von  ba- 
cillenhaltigen  Gewebsstückchen  oder  Reinkulturen  regelmässig  in  1  bis 
mehreren  Monaten  stirbt.  Subkutane  Infektion  führt  nicht  so  sicher 
zu  einer  allgemeinen  Erkrankung,  dagegen  ist  Einspritzung  in  die  Trachea 
sowie  in  die  Venen  wirksam.  Impfung  am  Kamm  oder  an  den  Kehllappen 
erzeugt  manchmal  örtliche  Tuberkulose.  Durch  Verftitterung  war  bisher 
eine  Infektion  nicht  zu  erzielen,  die  Experimente  waren  freilich  noch 
nicht  sehr  zahlreich.  Bei  weitem  am  stärksten  ergriffen  zu  sein  pflegen 
Milz  und  Leber,  die  ausser  starker  Vergrösserung 
dem  blossen  Auge  oft  keine  sichtbare  Veränderung, 
aber  mikroskopisch  grosse  Massen  von  Bacillen 
und  tuberkulösen  Gewebsneubildungen  zeigen.  Ge- 
wöhnlich ist  die  Miliartuberkulose  hier  sowie  im 
Peritoneum  leicht  zu  erkennen,  die  Lungen  sind 
(ausser  bei  intraperitonealer  Impfung)  wenig  be-  pjg^  los.  Bacillen  der 
teiligi  Gleich  den  Hühnern  sind  Enten,  Tauben,  ^^nSch^3UFlüc^^^^ 
Fasanen  u.  s.  w.  empfänglich. 

Säugetiere  reagieren  dagegen  meist  durch  lokale  Prozesse,  in- 
dessen kommt  namentlich  bei  Einimpfung  grosser  Mengen  manchmal  auch 
generalisierte  Tuberkulose  zur  Beobachtung.  Verhältnismässig  nicht 
selten  findet  man  dieselbe  bei  Kaninchen  (vgl.  Gbanchee  und  Ledoux- 
Lebabd,  A.  K  91),  daher  diese  Tiere  zur  Diflerentialdiagnose  gegenüber 
der  KocH'schen  Tuberkulose  wenig  geeignet  sind.  Immerhin  scheinen 
einige  konstante  Differenzen  zu  bestehen,  insofern  bei  der  Säugetiertuber- 
kulose vorwiegend  die  Lungen,  bei  der  Hühnertuberkulose  vorwiegend 
Leber  und  Milz  (übrigens  oft  ohne  makroskopische  Knötchenbildung) 
befallen  werden.  Meerschweinchen,  bei  denen  die  KocH*sche  Tuber- 
kulose ausnahmslos  als  Allgemeinkrankheit  verläuft,  sterben  zwar  häufig 
auch  nach  Einimpfung  der  Hühnertuberkulose,  man  findet  aber  gewöhn- 
lich entweder  gar  keine  sichtbare  Läsion  oder  käsige  Knoten  an  der 
Impfstelle  und  allenfalls  einzelne  Bacillen  in  den  Organen.  In  wenigen 
Fällen,  die  vielleicht  besonders  empfängliche  Individuen  betreffen,  hat 
man  auch  bei  Meerschweinchen  Miliartuberkulose  angetroffen  (Cadiot, 
GiLBEBT  und  RoGEB,  S.  90.  45  u.  J.91.  852  3;  Fischel,  Pansini).  Hunde 
sind  refraktär  oder  erliegen  unter  langsamen  Vergiftungserscheinungen. 
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Auch  mit  sterilisierten  Kulturen  kann  man  diese  letzteren  bei  allen 
Versuchstieren,  besonders  leicht  bei  Meerschweinchen  erzielen  (Maffücq). 
Die  Tiere  sterben  mit  Abmagerung,  hämorrhagischer  Stase  undPigmcDt- 
bildung  in  den  Unterleibsorganen  und  Nephritis. 

Der  natürlichen  Infektion  mit  den  Bacillen  der  Hühnertuberkxdose 
unterliegen  die  verschiedenen  Arten  des  Geflügels,  besonders  die  Hühner, 
die  in   manchen    Gegenden   bis  zu  10%  tuberkulös  werden.    In  der 
grossen  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man  bei  ihnen  Tuberkulose  der  Leber, 
der  Milz,  des  Peritoneums  und  des  Darms,  manchmal  des  Eierstocks, 
seltener  der  Lungen.    Ziemlich   häufig   erkranken   Lymphdrüsen  und 
Gelenke,  femer  Knochen  und  Haut  (Fkiedbebger  und  Fröhneb,  Path. 
u.  Ther.  der  Haustiere.  Stuttgart  89).    Im  allgemeinen  sind  die  tuber- 
kulösen Herde  bei  den  Hühnern  weniger  zahlreich,  dafür  aber  massiger, 
als  bei  der  experimentellen  Erkrankung;  sie  verkalken  nicht  selten.  Auf 
der  Darmschleimhaut  zeigen  sich  miliare  bis   erbsengrosse  Knotehen, 
die  später  in  Geschwüre  übergehen  und  in  den  Darminhalt  reichliche 
Mengen  von  Bacillen  entleeren  können.   Es  ist  wegen  der  Lokalisation 
des  Prozesses  wahrscheinlich,   dass  die  Infektion   durch  Fütterong  zu 
stände  kommt,  der  Beweis  dafür  ist  aber  noch  zu  liefern  (s.  o.).    Bei 
manchen    Geflügelzüchtern   gilt   die    Krankheit  für  erblich,  unter  den 
Autoren  vertritt  namentlich  Baumgabten  diese  Ansicht,  und  zwar  soll 
sie  auch   von  Seiten   des  Männchens   übertragen  werden  können  (TgL 
Leichtenstebn,  D.  S3.  33).    Experimentell  ist  durch  Maffücci  (C5.7) 
und  Baumgabten  (Tu.  91/92)  ermittelt,  dass,  wenn  man  befruchtete  Eier 
künstlich  mit  Hühner-Tuberkelbacillen  infiziert,  die  Hühnchen  Wochen 
bis  Monate  nach  dem  Ausschlüpfen  an  Tuberkulose,  die  ähnlich  wie  die 
natürliche  Infektion  hauptsächlich  in  Leber  und  Peritoneum  lokalisiert 
ist,  zugrunde  gehen.    Die  Möglichkeit  der  Übertragung  des  Virus  Ton 
der  Mutter  auf  das  Ei  wird  durch  die  Ergebnisse,  die  Gäbtneb  (s.  R 
tuberculosis)  bei  Versuchen  mit  Verimpfung  des  Kocn'schen  Tuberkel- 
bacillus  auf  Kanarienvögel  erhalten  hat,  sowie  durch  die  Thatsache,  dass 
in  manchen  Fällen  bei  Hühnern  auch   das  Ovarium   erkrankt,  nahe- 
gelegt.   Dass  dieser  Modus  der  Infektion  aber  sicher  nicht  der  allein 
mögliche  ist,  wird  dadurch  bewiesen,   dass  in  vielen  Fällen  Hühner 
an  Tuberkulose  erkranken,  wo  von  Erblichkeit  keine  Rede  sein  kann. 
—  Von  den  grösseren  Vögeln  scheint  der  Papagei  mehr  für  die  Sauge- 
tier- als  für  die  Hühnertuberkulose  disponiert  zu  sein  (s.  S.  488).    Ob  die 
manchmal  bei  Kaltblütern  (Schlangen  im  Warmhause)  beobachtete  Tu- 
berkulose (SiBLEY,  V.  1 16)  der  KocH'schen  oder  MAFFU(Xi'schen  Form  ent- 
spricht, ist  noch  festzustellen.    Das  Vorkommen  der  Hühnertuber- 
kulose beim  Menschen  und  Säugetieren  (Rind,  Aflfe)  wurde  schon 
oben  erwähnt,  es  scheint  an  manchen  Orten  (Italien)  nicht  selten  zu 
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sein.  Wahrscheinlich  haben  schon  früher  manche  Autoren,  ohne  es  zu 
wissen,  Kulturen  der  Htihnertuberkulose  von  Säugetieren  erhalten.  Die 
gelungenen  Infektionsversuche  an  Hühnern  durch  Verflitterung  von 
Sputum,  die  von  Johne,  Nocard,  Bollinger  (s.  bei  Maffücci)  u.  A. 
berichtet  worden  sind,  erklären  sich  am  einfachsten  daraus,  dass  die 
betreflfenden  Sekrete  von  Personen  stammten,  die  an  Hühnertuberkulose 
litten.  Bisher  sind  klinische  Abweichungen  der  Hühnertuberkulose  bei 
Säugetieren  von  der  gewöhnlichen  Säugetiertuberkulose  nicht  bekannt 
(vgl  Pansini).    Die  Frage  verdient  aber  weitere  Bearbeitung. 

Die  Hühnertuberkulose  zeigt  gevnsse  histologische  Abweichungen 
von  der  Koctfschen  (ausser  den  schon  genannten  Autoren  Weigert, 
D.  85.  35;  Ribbert,  D.  88.  28;  Pfander,  Arb.  Tüb.  91 92;  Kostenitsch 
u.  WoLKOW,  A.  E.  93;  Leray,  A.  E.  95).  Die  Tuberkel  sind  haupt- 
sächlich aufgebaut  aus  Epitheloidzellen,  Riesenzellen  sind  selten  zu 
finden,  am  ehesten  noch  in  der  Leber;  die  Infiltration  mit  lymphoiden 
Elementen  ist  gering,  die  Abgrenzung  der  Tuberkel  gegen  das  gesunde 
Gewebe  ist  meist  eine  scharfe;  altere  Herde  zeigen  eine  deutliche, 
bindegewebige  Umrandung.  Oft  bleibt  die  echte  Verkäsung  aus,  woher 
die  älteren  Bezeichnungen  als  Lymphosarkom  oder  Sklerom  ihre  Er- 
klärung finden.  Die  nicht  verkästen  Teile  zeigen  immer  eine  grosse 
Menge  von  Bacillen,  die  in  Haufen  und  zwar  oft  unverkennbar  wie 
die  Leprabacillen  innerhalb  von  Zellen  liegen. 

Versuche,  gegen  Hühnertuberkulose  zu  immunisieren  und  anderer- 
seits durch  die  erstere  gegen  echte  Tuberkulose  zu  schützen,  haben 
Hebicoubt  und  Richet  gemacht  (s.  S.  501).  Sie  haben  nur  bei  weniger 
empfanglichen  Tieren  gewisse  Erfolge  erzielt. 

Bei  der  grossen  Ähnlichkeit  zwischen  den  Bacillen  der  Hühner- 
und  Säugetiertuberkulose  hat  es  nicht  an  Autoren  gefehlt  (Cadiot, 
Gilbebt  und  Roger,  Baumgarten,  Fischel,  Cotjrmont,  S.  93.  53), 
welche  die  eine  nur  als  Varietät  der  anderen,  als  Anpassungsform 
an  verschiedene  Tierklassen  ansahen.  An  sich  ist  diese  Meinung  auch 
annehmbar,  es  fragt  sich  nur,  ob  es  auf  experimentellem  Wege  gelingt, 
die  eine  Form  in  die  andere  überzuführen.  Da  liegen  denn  allerdings 
einige  Beobabachtungen  vor,  die  zwar  eine  vollständige  Umwandlung 
nicht  beweisen,  aber  die  beide  Formen  durch  Übergänge  einander  näher 
bringen.  So  hat  Verfasser  (Zi.  12)  einmal  beobachtet,  dass  Bacillen,  die 
in  ihren  pathogenen  Eigenschaften  vollständig  denen  der  Hühnertuber- 
kulose entsprachen,  ursprünglich  auf  den  Nährböden  dieselben  trocke- 
nen, harten  Auflagerungen  bildeten  wie  die  Kocn'schen  Bacillen,  später 
aber  wie  die  Hühnerbacillen  wuchsen  (vgl  auch  Fermi  und  Salband, 
C.  12.  752),  und  umgekehrt  hat  Fischel  die  Bacillen  der  Säugetier- 
tuberkulose durch  Züchtung  in  Borsäure-Agar  und  in  Eiern  derartig 
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modifiziert,  dass  sie  im  Wachstum  den  HUhnerbacillen  glichen.    Anch 
eine  Beeinflussung  des  pathogenen  Vermögens  ist  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gelungen.    Febmi  und  Salsano  machten  durch  Behandlung  mit 
Traubenzucker  und  Milchsäure  Meerschweinchen  für  Hühnertuberknlose 
empfänglich  und  verimpften  die  letztere  auf  eine  Reihe  solcher  Tiere. 
Dadurch  erhielten  sie  Kulturen,  die  auch  für  unbehandelte  Meerschwein- 
chen virulent  waren.    Fischel  fand,  dass  die  auf  Borsäure-Agar  oder 
Eiern  modifizierten  Kulturen  bei  Meerschweinchen  Prozesse  verursachten, 
die  ähnlich  lokalisiert  waren,  wie  diejenigen,  die  in  der  Regel  dorck 
Hühnertuberknlose  hervorgerufen  werden;  freilich  erlangten  sie  damit 
noch  nicht  dieselbe  Virulenz  Hühnern  gegenüber.  Vielleicht  glückt  es 
späteren  Experimentatoren  durch  Anpassungsversuche  die  Bacillen  der 
Hühnertuberkulose  in  solche  umzuwandeln,  die  in  allen  Eigenschaften 
mit  denen  der  Säugetiertuberkulose  übereinstinunen.    Bis  dahin  mnss 
man  die  Trennung  derselben  —  mag  man  sie  nun  als  Arten  oder  Va- 
rietäten bezeichnen  —  aufrecht  erhalten. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  unter  Umständen  nur  durch  eine 
sehr  sorgfältige  Vergleichung  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin 
die  DiflferentiaJdiagnose  zwischen  der  Hühner-  und  Säugetiertuberkulose 
zu  stellen  ist,  während  sie  meist  allerdings  ohne  weiteres  gelingt  Anf 
die  Möglichkeit  des  Vorkommens  der  ersteren  auch  bei  Säugetieren  ist 
mehr  als  bisher  zu  achten.  Wenn  die  Hühnertuberkulose  im  Gewebe 
des  Menschen  histologisch  ähnliche  Bilder  wie  im  Tier  ergiebt,  worüber 
wir  bisher  noch  keine  Erfahrungen  haben,  so  wäre  eine  Verwechse- 
lung mit  Leprabacillen  möglich  und  nur  durch  Kultur  und  Ee^ 
versuch  auszuschliessen. 

Bacillus  lejyrae, 

i  Aussatzbacilluä.) 

Diese  Bacillen  wurden  von  Abmaueb  Hansen  (V.  79  u.  90)  und 
A.  Neisseb  (V.  84  u.  103)  in  den  Geweben  Lepröser  zuerst  gesehen  und 
von  allen  späteren  üntersuchem  in  allen  möglichen  Gegenden  der  Welt 
wiedergefunden  (vgl.  Litt,  bei  Woltebs,  C.  13.  469).  Es  sind  kleine, 
schlanke  Stäbchen  von  der  Grösse  der  Tuberkelbacillen,  meist  etwas 
kürzer  als  diese.  Nach  den  Angaben  einiger  Autoren  besitzen  sie  Be- 
weglichkeit (Neisseb),  nach  anderen  nicht  (Unna,  Monatsh.  f.  Dermal 
S5).  Sie  färben  sich  nach  Gbam,  sowie  (in  frisch  gewonnenen  Prä" 
]>araten)  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  (besonders  mit  Fuchsin 
und  Violett);  in  konservierten  Gewebsstüeken  geht  oft  die  Färbung 
schwieriger  vor  sich,  so  dass  man  zu  den  Methoden  greifen  muss,  die 
zur  Darstellung  des  Tuberkelbacillus  dienen.  Stets  verhalten  sie  sieht 
wenn  sie  einmal  gefärbt  sind,   ähnlich  den  letzteren,   d.  h.  sie  wide^ 
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stehen  der  Entfärbung  durch  Säuren  und  Alkohol  (vgL  Wesenee,  C. 
1.  450  u.  Baumgabten,  C,  1.  573).  Durch  eingreifende  Behandlung 
(Jod,  Salpetersäure- Alkohol)  zerfallen  die  Leprabacillen  in  kurze  Stücke 
(„Kokkothrix",  Unna,  s.  Einl.  z.  dies.  Gruppe),  oft  bilden  sich  helle 
Lücken  („Sporen"),  manchmal  kolbenförmige  Anschwellungen  (Cornil 
and  Babes,  L.). 

Die  Kultur  der  Leprabacillen  ist  vielfach  versucht  worden,  aber 
ohne  Erfolg.  Ghmz  vereinzelte  positive  Angabeu,  die  jedoch,  schon  weil 
sie  meist  unter  sich  diflferieren,  sehr  zweifelhaft  scheinen,  liegen  vor 
von  Neissee  (V.  103),  Bordoni-Uffredüzzi  (Z.  3),  Giantubco  (r:  C.  6), 
Boinet  (r:  C.  9),  Campana  (r:  C.  9),  Duceey  (r:  J.  92).  Die  von  Bor- 
boni-Uffbeduzzi  und  Giantubco  gezüchteten  Bacillen  sind  diphtherie- 
ähnlich (s.  Bac.  pseudodiphthericus)  und  unterscheiden  sich  von  den 
Leprabacillen  durch  ihre  schwere  Färbbarkeit;  die  von  Campana  und 
DucBBY  sind  obligate  Anaerobier  und  nicht  säurefest.  Tierversuche 
schlugen  stets  fehl  mit  diesen  Kulturen,  ebenso  wie  sie  nur  negative 
Resultate  gehabt  haben,  wenn  sie  mit  leprabacillenhaltigen  Gewebs- 
stückchen  unternommen  worden  sind.  Dass  dies  an  schlechter  Aus- 
wahl des  Tiermaterials  gelegen  habe,  ist  nicht  anzunehmen,  da  ausser 
den  gewöhnlichen  Versuchstieren  auch  Affen,  Katzen,  Hunde,  Ziegen, 
Schweine,  Hühner,  Kaltblüter  u.  s.  w.  verwandt  worden  sind  (s.  Wolters). 
Ausnahmsweise  glauben  einige  Forscher  Erfolge  erzielt  zu  haben,  so 
haben  Neisser  (V.  84)  2  mal  nach  subkutaner  Impfung  an  Hunden, 
Damsch  (V.  92)  4  mal  nach  intraokularer  Impfung,  Vossius  (Ophthalmol. 
Gesellsch.  84)  mittelst  derselben  Methode  örtliche  Veränderungen  erhalten, 
die  sie  fftr  lokale  Leprose  ansprechen.  Campana  (A.  S.  M.  83  u.  V.  D.  87) 
sowie  Wesener  (M.  87  u.  Zi.  7)  und  Leloir  (r:  0.  3)  halten  dagegen  auf 
Grand  ihrer  Transplantationen  von  Lepraknoten,  in  denen  die  Bacillen 
durch  lange  Konservierung  in  Alkohol  abgetötet  waren,  die  genannten 
Prozesse  für  entzündliche;  nach  ihnen  erfolgt  keine  Wucherung,  sondern 
nur  eine  Verschleppung  der  eingeführten  Bacillen  durch  Wanderkörper. 
Die  Mikroorganismen  halten  sich  dabei  ausserordentlich  gut,  so  dass  sie 
noch  lange  durch  Färbung  nachweisbar  bleiben.  Anders  sind  wohl  die  drei 
Falle  von  Melcher  und  Ortmann  (B.  85  u.  86)  aufzufassen,  in  denen 
die  intraokulare  Impfung  zu  einer  Allgemeinerkrankung  führte,  die  an 
Miliartuberkulose  erinnerte.  Wahrscheinlich  handelte  es  sich  hier  um  eine 
Verunreinigung  mit  Tuberkelbacillen  (Hühnertuberkulose?).  Das  gleiche 
gilt  vielleicht  für  zwei  ähnliche  Fälle  Wesener's  (M.  87),  die  dadurch 
interessant  sind,  dass  5  Monate  lang  getrocknetes  und  gepulvertes 
Material  zur  Einspritzung  ins  Blut  resp.  Peritoneum  verwandt  wurde. 

Beim  Menschen  sind  die  Leprabacillen  in  allen  durch  die  Krank- 
heit veränderten  Teilen  und  zwar  meist  in  ganz  enormen  Mengen  zu 
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finden,  vor  allem  in  den  Knoten  der  Haut  der  Konjunktiva  und  Kornea.' 
der  Schleimhaut  des  Mundes,    Gaumens  und  Kehlkopfes«  den  Lymph* 
drüsen,   bei  den  interstitiellen  Prozessen  der  Kerven,   der  Hoden,  d^| 
Milz,  Leber  und  Nieren,     Die  Stäbchen   liegen   fast  aussehliesslidi  i^ 
den  Zellen   des  Granulationsgewebes,   das  die  Knoten  zusammeosel 
entweder  regeUoa  durcheinander  oder  parallel  gerichtet  oder  straU' 
förmig  ELngeordüet;  in  älteren  Herden  sind  die  baeillenheltii^es  Zelli 

grösser  und  oft    mehrkemig  (, 
prazellen").     Ihre    ZelJennatnr 
^  hauptsächlich  von  Unka,  aber  woi 

mit  Unrecht  bestritten  worden*  Rie- 
senzellen, die  denen  der  Tuberl 
lose  ähneln,  sind  nur  von  weni] 
Untersuchem      gefanden     werdet 
(BoiNET  nnd   Boebkl,   S»  B,  90). 
Innerhalb     der    Haut  knoten    mA 
manchmal     auch     die     Haarbilgl^ 
Talg-  und  Schweissdrüaen  be&Den» 
in   deren  Ansführungsgängen  man 
die  Bacillen  dann  mitunter  getroffen 
hat  (Babes,  A.  Ph.   83;    7(mo\ 
Kongr.  f.  inn.  Med.  86;  PmLiPPSOH 
N,  V.   91;  Unna,   Leloik).    Gani 
junge  Eruptionen  enthalten  wenigie 
Bacilleu  (vgl  Dantelssex,  r:J.Sd 
257;  Philipp80n%  Y,  132).    Eigent- 
liche Verkäsung  der  Knoten  kommt 
nicht  vor,    wohl    aber   üleeratioii 
dei'selben.  — 

Bei  der  an  ästhetischen  Form 

der  Lepra  sind  die  Bacillco  a» 
häufigsten  in  den  Nerven  (TgL 
LoOFT,  V.  128),  spärlicher  in  <kn 
Flecken  der  Haut  (Hansen,  Fest* 
sehr.  f.  Virchow  III.  Berlin  91  u.  A.),  manchmal  auch  b  d«i 
Bläschen  nnd  Pusteln  derselben  zu  finden  (Leloib,  Savas,  C.  9).  h» 
Sympathicus  und  dessen  Ganglien  wiesen  sie  SoiTDAKEWiTSCn  (Zi*  iV^ 
Rückenmark  Chassiotis  (Monatsh.  pr.  Dermat.  87),  dort  und  im  ft^ 
him  Kalikdebo  und  Babes  (Büc.  90)  nach.  Nach  Zambako-Päch^ 
(S.  93.  37),  Pestana  und  Bettencotjbt  (C.  19,  18,19)  wäre  auch  die 
Syringomjelie  eine  Lepraerkrankung,  freilich  mit  spärlichem  Bacill«^' 
befiind,  was  Haksen  (S.  93.  56)  wieder  bestreitet 


\ 
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Ftg,  106,  LeprabaciUeii  in  einem  Schnitt 

(Talgdrüse]  nach  CoiiNit  \mä  Babes. 

Vcrgr.  150.    Doi>pelfärbung. 
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Im  Blute  kommen  Leprabacillen,  und  zwar  teils  frei,  teils  in  Leu- 
kocyten  eingeschlossen  besonders  in  dem  fieberhaften  Stadium  vor, 
das  dem  Ausbruch  neuer  Knoten  vorhergeht  (Douteelepont,  Verh.  d. 
deutsch.  dermatoL  Gesellsch.  91;  D.  u.  Woltees,  s.  u.).  In  der  Leiche 
sind  sie  innerhalb  der  Gefässe  unschwer  zu  finden,  sie  liegen  aber  meist 
innerhalb  der  Endothelien.  Im  Darm  (Arning  und  Besniek,  r:  Monatsh. 
f.  Dermat  92)  sowie  in  den  Lungen  (Coenil  und  Babes,  L.;  Boxome, 
V.  111)  und  im  Sputum  (Doutrelepont)  sind  ebenfalls  Bacillenbefunde 
erhoben  worden,  nicht  dagegen  bisher  im  Urin.  In  dem  schönen  Falle 
von  Doutrelepont  und  Wolters  (A.  D.  96)  erwies  sich  mit  Ausnahme 
der  nervösen  Teile  des  Gehirns,  Rückenmarks  und  Auges  kein  Organ 
von  der  Infektion  verschont. 

Trotzdem  die  Eonstanz  und  Menge  der  Bacillen  bei  Lepra  deren 
ätiologische  Bedeutung  ausser  jeden  Zweifel  stellt,  ist  die  Pathogenese 
dieser  Krankheit  in  manchen  Beziehungen  noch  der  Aufklärung  be- 
dürftig. Über  die  Fr^e,  ob  die  Infektion'  im  extrauterinen  Leben 
übertragen  oder  vererbt  wird,  herrscht  keine  Übereinstimmung.  Sicher 
dürfte  aber  der  erstere  Modus  vorkommen  (vgLMüNCH,Mon.Derm.  89; 
Benson,  r:  J.  89.  243;  Hansen,  Festschr.  f.  Virchow  III.  91),  da  es  viele 
Fälle  giebt,  wo  eine  andere  Quelle,  als  die  durch  Ansteckung,  nicht  besteht 
(vgl.  Arning,  r:  J.  90.  247).  Freilich  scheint  dagegen  zu  sprechen,  dass 
es  bisher  trotz  vieler  Versuche  (Dantelssen,  Holst,  Profeta,  Jitsch, 
Leloir,  Rake)  nicht  gelungen  ist,  durch  bacillenhaltiges  Material  ge- 
sunde oder  leprakranke  Menschen  zu  infizieren.  Selbst  der  von  Arning 
als  gelungene  Übertragung  angesehene  Versuch  mit  dem  Verbrecher 
Eeanu  (DermatoL  Kongr.  89)  ist  nicht  ganz  beweisend,  da  Keanu  nach 
Swift  (r:  J.  90.  255)  noch  anderweitige  Gelegenheit  zur  Ansteckung 
hatte,  auch  in  seiner  Familie  andere  Lepröse  vorhandefti  waren,  und 
schliesslich  seine  Erkrankung  sich  viel  schneller  entwickelt  haben 
müsste  (in  5  Jahren),  als  bei  der  natürlichen  Infektion.  Man  könnte  diese 
negativen  Erfahrungen  sowie  die  Thatsache,  dass  Fälle  von  Ansteckung 
nicht  häufiger  vorkommen,  entweder  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
das  Gewebe  der  knotigen  Lepra  nur  vorübergehend  lebende,  meist  nur 
tote  Bacillen  enthielte,  oder  dass  eine  besondere  Disposition  zur  Erkrank- 
ung notwendig  wäre.  Möglicherweise  spielen  beide  Momente  eine  Rolle. 
Das  Vorkommen  der  Vererbung  des  Virus  ist  durch  die  bisherigen  Beob- 
achtungen nicht  mit  Sicherheit  auszuschliessen,  derselben  ist  aber  jeden- 
&lls  nicht  die  Hauptbedeutung  bei  der  Verbreitung  der  Infektion  bei- 
zumessen (vgl  Tuberkulose).  —  Die  vor  der  Entdeckung  des  Lepra- 
bacillus  weitverbreitete  Vorstellung,  dass  die  Krankheit  mit  der  Art 
der  Ernährung  (getrocknete  Fische:  Hutchinson,  Internat.  Kongr.  Berlin 
90)  zusammenhinge,   ist  jetzt  fast  allgemein   aufgegeben.    Höchstens 
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wird  die  Ernährungsweise  ein  die  Disposition  steigerndes  Moment  WS 
geben  können. 

Die  Verwandtschaft  der  Lepra  mit  der  Tuberkulose  liegt  auf  der] 
Hand.     Sie  wird  dadurch  noch  grosser,  dass  Lepröse  auf  TuberkuliD* 
einsjiritzongen  lokal  und  allgemein  reagieren  (Babes  und  Kald^bebo^^ 
D.  91.  3  n.  14  u.  X  91  u.  92), 

Die  Differentialdiagnose  zwischen  Lepra  und  Tuberkulose  ist 
typischen  Fällen  leicht:  die  grossen  Mengen  intracelliilar  gelage 
Bacillen  weisen  schon  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  erstere  hin» 
Auf  die  Farbenreaktionen  ist  kein  allzu  grosses  Gewicht  zu  legen«  ds 
hier  vielfache  Übergänge  vorkommen.  Die  Trennung  beider  Prozeae 
ist  besonders  in  inneren  Organen  durch  den  Umstand  erschwert,  dass  sie  m 
sehr  oft  neben  einander  vorkommen.  Man  muss  da  alle  Kemozeiclieiv  " 
welche  die  histologische  (Lagerung  der  Bacillen,  Mangel  der  Yerkäsong, 
der  Riesenzellen)  und  experimentelle  Untersuchung  (Unschädlichkeit 
im  Tierversuch)  an  die  Hand  giebt^  zur  Hilfe  herbeiziehen.  Auch  an 
eine  Verwechselung  mit  der  Huhn  er  tuberkulöse  ist  zu  denken,  be- 
sonders da  hier  die  Zahl  und  Anordnung  der  Bacillen  eine  ähnliche  ist 

Bacillus  sijphilidis  (Lustgaktek's  Syphilisbacülns ). 
Wurde  etwa  gleichzeitig  von  Lüstgabtex  (W,  84,  47  und  W,  J. 

85)    und    DOUTRELEPONT    (DOTTTRELEPONT    U.    ScHüTZ,    D.   85*    19   tL  47^ 

B,  86,  20,  V.  D.  S7)  in  syphilitischen  Produkten  aufgefundeiL  Spikn 
Autoreu  (i*E  Giacomi^  r:  J.  S5.96;  Gottstein, F. 85. 16;  KLEMPEKEai,D.So* 
47;  Weigert» D.S5. 51;  Matterstock,  Mi th med. Klin^Würzb. 85:  Leloh, 
Prog.  med.  85;  Baumgäeten.  J.  S5.  97  Anm,;  Mäbkuse,  V,  D.  SS;  Tsro, 
r:  C.5;  Fohdyce,  Berlin.  Diss.bS;  Maeschalko,  r:  J.91-  267:  de  Michele 
n.  Radice,  G.  «J.  92;  Coknil  u.  Babes,  L.)  haben  diese  Befunde  be- 
stätigt; einige  von  ihnen  konnten  freilich  die  Bacillen  in  Grewebs- 
schnitten  nicht  zur  Darstellung  bringen.  Das  Vorhandensein  tob 
ähnlichen,  aber  doch  durch  einzelne  Farbreaktionen  unterschiedenen 
Stabchen  im  normalen  Smegma  praeputii  resp.  vulvae  konstatiert«n 
zuerst  Alvabez  uud  Tavel  (A.  Ph.  85)  sowie  Matteestock  und  di# 
übrigen  genannten  Autoren  (vgl*  Litt.,  bei  Bender,  C.  1). 

Die  Bacillen  ähneln  in  ihrer  Grösse  den  Tuberkelbacillen  (0,2— Wl 
3 — 7  fi)^  sie  sind  oft  gebogen,  S-formig  gekrümmt,  kolbig  verdickt, 
uoregelmässig  gekerbt,  enthalten  häufig  unfarbbare  Lücken  (sog. Sporea) 
imd  zerfallen  in  Kömchen.  Im  Gewebe  liegen  sie  meist  eimEeln  odtf 
in  Häufchen  in  etwas  geblähten  Zellen,  aber  auch  frei,  Sie  fiA«B 
sich  ebenso  schwer  wie  die  Tuberkelbacillen,  widerstehen  aber  d«f 
Entfärbung  mit  Mineralsäure  oder  koncentrieiier  Essigsäure  nur  bei  gim 
flüchtiger  (3—5  Sekunden  langer)  Einwirkung,  besser  der  Behandlung  inH 


( 


Kruse,  Bacillen, 


815 


'Alkohol»  hypermangansaiirein  Kali  und  schwefliger  Säure  (Ldstgaeten), 
Eisenchlorid  (de  GiACcaii). 

Die  Züchtung  der  SjphilisbaciUen  ist  bisher  nicht  geluDgen,  nur 
DouTKELEPOKT  erhielt  einmal  auf  koaguliertem  Ascitesserum  eine  durch- 
sichtige kleine  KoloDie  ähnlicher  Bacillen,  die  sehr  langsam  wuchseD, 
sich  aber  nicht  weiter  übertragen  liessen. 

Die  Verimpfung  von  syphilitischen  Geweben  und  Sekreten  auf 
Tiere  hat  gleichfalls  nur  negative  Resultate  ergeben,  ist  dagegen  be- 
kanntlich mehrfach  beim  Menschen  mit  Erfolg  ausgeftihrt  worden; 
nur  die  tertiären  Produkte  sind  nicht  infektiös. 

Die  Bacillen  von  Lustgaeten  und  Douteelepont  sind  sowohl  in 
iDitialsklerosen  als  in  Papeln  und  breiten  Condylomen,  sowie  in  Gummi- 
geschwülsten gefunden  worden,  und  zwar  nicht  nur  in  der  Nähe  der 
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Fig.  107.    SyphilistiÄcnien  nach  Lüstöarten.    Vergr.  ioäo.    Die  Stäbolien  U<?gen  iimer- 
balb  von  Zelkn.    Schnitte  aUH  einer  Sklerose. 


Genitalien,  sondern  auch  am  Munde,  im  Rachen,  an  der  Brust,  im 
Gehirn  n,  s.  w.  K.13IEN  (r:  J.  89.  237)  will  sie  auch  im  Sputum  bei  einer 
Lnngenerkrankung,  die  unter  Quecksilbergebrauch  heilte,  gesehen  haben. 
Die  Bacillen  sind  meist  in  geringer  Menge  vorhanden,  so  dass  ihr  Nach- 
weis vieler  Übung  und  Geduld  bedarf.  Über  ihre  ursächliche  Be- 
ziehung zur  Syphilis  kann  man  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit 
aussprechen,  immerhin  spricht  das  Fehlen  anderer  Mikroorganismen  und 
das  Vorkommen  der  charakteristischen  Bacillen  an  den  verschiedensten 
Körperstellen  für  deren  Bedeutung.  Dass  sie  auch  in  den  tertiären 
Prodnkten,  welche  doch  keine  infektiöse  Wirkung  besitzen  sollen,  ge- 
funden werden,  kann  man  sich  erklären,  wenn  man  aonimmt.  dass  die 
Bacillen  hier  abgeschwächt  oder  gar  schon  abgetötet  sind. 

Manche  Autoren  stehen  auf  einem  anderen  Standpunkte.  So  hat 
MabcüSe  die  Bacillen  nur  in  syphilitischen  Genitalaffektionen,  nie  in 
anderen  gefunden«    £s  läge  nahe,  das   darauf  zurüekzuftlhren,  dass  die 
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Genitalgegend  sapropliTtisclie  Bacillen,  die  sog,  Smegmabacillen, 
bergte,  welche  die  Fälligkeit  besassen,  in  geringen  Mengen  in  dasGewel 
einzuwandern    und   dadurch    den  Befund  von   Syphilisbacilkn  toi 
täuschen*    Indessen  spricht  erstens  dagegen,  dass  eine  solche  Einwand 
rnng  von  Smegmabacilleu  bei  anderen  Genitalaffektionen  (Ulcus  moll 
nicht  beobachtet  ist,  dass  ferner  die  farberischen  Eigenschaften  der  i 
Gewebe  gefimdenen  und  der  SmegmabacUlen  nicht  tibereinstimmen 
letzteren  halten  die  Behandlung  mit  Alkohol  iju  Gegensatz  zu  den  ei 
nicht  ans,  während  sie  andererseits  säurefest  sind,    ScUie-sslich  sind  die 
Befunde  von  Syphilisbacillen   von  anderen  Autoren  an  syphüitiscliiflo 
Produkten  gemacht  worden,  bei  denen  die  Möglichkeit  der  Einwand 
von  Smegmabaeillen  nicht  vorliegt  (Papeln  an  anderen  KorpersteUen 
Gummigesch Wülste  in  inneren  Organen),  —  Von  Baümgabtek  (L.)  ist  d( 
Einwand  erhoben  worden,  dass  die  in  inneren  Organen  gefundenen  BaeiMi 
nichts  anderes  als  Tuberkelbacillen  gewesen  wären.  Für  manche  Fälle  mif . 
das  zutreffen  (vgl.  Saboueaüd^  P.  92.  3),  da  die  Unterscheidung  von 
tertiären  syphilitischen  Neubildungen   und  Tuberkeln  nicht  leicht  ist 
Einige  Autoren  haben  aber  doch  auf  die  Differentialdiagnose  gegenöb«r 
Tuberkelbacillen  genügendes  Gewicht  gelegt^  so  betont  Doutreltpöxt 
ausdrücklich  die  geringe  Resistenz  seiner  Bacillen  gegen  MiiierabäareiL 

Endlich  kämen  noch  andere  Mikroorganismen  in  Betracht,  die  von 
einigen  Seiten  als  Erreger  der  Syphilis  aufgestellt  worden  sind  (DissB 
und  TA(iCCMi^  Kootagium  der  Syphilis.  Tokio  S7;  Eye  und  LixaiBD^ 
Lancet  86).  Diese  Befunde  können  aber  der  Kritik  nicht  standhalten, 
schon  weil  sie  einerseits  die  Möglichkeit  der  Übertragung  der  Syphflii 
auf  Tiere  zur  Voraussetzung  haben,  andererseits  weil  sie  sonst  nirgendi 
Bestätigung  gefunden  haben  (vgl  Bäumgabten  in  J.  86  tt.  871.  Di« 
Doppelpunktbacillen  der  erstgenannten  Autoren  gehören  vielleicht  iud*r 
Gruppe  der  Pseudotuberkulose  (S.  454),  die  der  letzgenannten  m  ^^^ 
Pseudodiphtheriebacillus.  Die  von  Kassowttz  ii.  HocHsreroEB  (W.B.^6> 
bei  hereditär  syphilitisL^hen  Kindern  beobachteten  Streptokol.'  1  als 

sekundäre  Eindringlinge  zu  betrachten  (Chotzek,  V. D.87;  Di»  •  »KT» 

C.  %  13;  KoLiBKO,  W*  B.  86);  Doütbelepokt  fand  in  einem  solcbm 
Falle  daneben  seine  Bacillen.  Mau  kann  nach  alledem  mit  einer  g^ 
wissen  Wahrscheinlichkeit  die  letzteren  als  Erreger  der  Syphilis ^b^ 
trachten T  der  sichere  Beweis  würde  erst  durch  gelungene  Kuliaroo 
und  Infektionsversuche  mit  denselben  erbracht  werden  kunnen. 

FiNüER  ( A.  D.  90)  hat  den  Versuch  gemachti  die  zahlreichea  Pto* 
bleme,  welche  uns  die  Pathologie  und  Therapie  der  Syphilis  stellt,  »flf 
Grund  der  Annahme  eines  bacillaren  Virus  zu  erklaren  ( vgl.  Über  njy^i' 
li tische  Tabes  Erb,  Samml.  klin.  Vortr.  1S92.  53  und  über  vererbba« 
Immunität  Bd.  h  S.  390). 
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Auf  die  Differentialdiagnose  der  Syphilisbacillen  einerseits  gegen- 
über den  Tuberkelbacillen  (Resistenz  gegen  Säuren),  andererseits 
gegen  Smegmabacillen  (Resistenz  gegen  Alkohol)  wurde  schon  hin- 
gewiesen. Es  wäre  zu  wünschen,  dass  künftighin  bei  Untersuchung  von 
Gummigeschwülsten  nie  das  Tierexperiment  vernachlässigt  würde,  da 
nur  auf  diese  Weise  die  Entscheidung,  ob  man  es  mit  tuberkulösen 
Produkten  zu  thun  hat  oder  nicht,  mit  Sicherheit  getroffen  werden  kann. 
Im  Sekret  von  ulcerierten  syphilitischen  Primär-  oder  Sekundäraffektionen 
der  Genitalgegend  ist  die  Diagnose  von  Syphilisbacillen  nur  mit  grosser 
Vorsicht  zu  stellen,  da  sie  von  den  hier  fast  regelmässig  vorkommenden 
Smegmabacillen  schwer  zu  trennen  sind  (s.  u.). 

Bacillus  smegmatis  (Smegmabacillen). 

Von  Alvarez  und  Tavel,  sowie  von  Matterstock,  KiiEMPEREB, 
BiTTEB  (V.  103)  und  vielen  Anderen  (vgl.  Litt,  beim  B.  syphilidis)  im 
Sekret  des  Präputiums,   zwischen  den  grossen 
und  kleinen  Schamlippen,  in  der  Schenkelfalte  ^ 

und  um  den  Anus  herum,  femer  auf  Geschwü-  ^^  ^ 

ren    dieser  Gegenden    sehr    häufig    gefunden.       ^      «'".'#  ^  ^ 

Sie   kommen   besonders  dann  vor,   wenn   das  "^  ^        ^  ^' 

fettige  Sekret  Gelegenheit  hat  sich  anzusam-  "^  '^x  -n*  «x  *' 
mein.     Gewohnlich  liegen   sie  in   Haufen  zu-  V  "I'      vv-^     n)v* 

sammen,   auf,   in  oder  zwischen  den  Epithel-  '     CTT^C  "-W^- 

Zellen   (Fig.   108).  Fig.lOS.  Smeirmabacinen 

Die  Smegmabacillen  ähneln  denen  der  Sy-    *°fr1nkel  und^praiFFER.^ 
philis,  nur  zeigen  sie  einen  grösseren  Wechsel  vergr.  looo. 

in  Grösse  und  Form.    Sie  färben  sich  ebenfalls 

mit  Schwierigkeit,  entfärben  sich  auch  nicht  durch  Kaliumpermanganat 
(Lustgabten),  halten  aber  bei  verlängerter  Behandlung  mit  starken 
Säuren  die  Farbe  im  Gegensatz  zu  den  Syphilisbacillen  fest,  während 
sie  umgekehrt  durch  Einwirkung  von  Alkohol  leicht  entförbt  werden. 
Doch  bemerken  Mattebstock  und  Bitter,  dass  einzelne  Bacillen  der 
Alkoholbehandlung  widerstehen  können,  so  das  in  solchen  Sekreten 
die  Differentialdiagnose  zwischen  Syphilis-  und  Smegmabacillen  kaum 
zu  stellen  wäre,  um  so  weniger  ist  das  der  Fall,  als  die  letzteren  nach 
Versuchen  von  Bienstock  (F.  86.  6)  und  Gottstein  (F.  86.  252)  ihre 
Widerstandsföhigkeit  gegen  Säuren  dem  fettigen  Substrat,  auf  dem  sie 
leben,  zu  verdanken  scheinen.  Es  wäre  also  möglich,  dass  auch  wirk- 
liche Syphilisbacillen,  die  aus  dem  Gewebe  in  das  Sekret  übergingen^ 
darin  eine  erhöhte  Säurefestigkeit  gewännen. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  auch,  das  die  mikroskopische  Unter- 
suchung allein  nicht  in  allen  Fällen  ausreicht,  um  über  das  Vorhanden- 
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sein  von  Tiiberkelbacillen  in  den  Sekreten  der  Genitalgegend  (TJrin) 
zu  entscheiden.  Mau  mösste,  wenn  man  darin  Baeillen  findet,  die  sieli 
nach  Behandlung  mit  Mineralsänren  und  Alkohol  nicht  entfärben,  zum 
Impfexperiment  greifen. 

Die  Smegmabacillen  sind  nicht  auf  Tiere  übertragbar,  auch  schwer 
zu  züchten»  Doutrelepont  und  Mattebstock  haben  auf  koagnlietter 
flydroceleflüssigkeit  einige  Male  Kolonien  von  ähnlichen  Bacillen  er- 
halten, die  den  Nährboden  bräunten.    Die  Weiterzüchtung  gelang  nicht. 


Anhang  zu  den  Bacillen« 

Rund^icuL 
(Eabies  canina,  Hage,  Lyaaa,  Hydrophobie») 

Ea  sei  hier  diese  Krankheit  besprochen,  deren  Virus  z?rar  noch 
unbekannt  ist  und  vielleicht  gar  nicht  zu  den  Bakterien  gehört,  die 
aber  deswegen  unser  besonderes  Interesse  verdient,  weil  sie  dank  der 
Entdeckung  Pasteite'»  die  erste  Infektion  gewesen  ist,  bei  der  es  auf 
experimentellem  Wege  gelungen  ist,  eine  spezifische  Heil-  oder  bener 
Schiitzmethode  zu  finden  (vgl.  auch  Bd.  I  Krankheitserregung). 

Die  Hunds wut  ist  eine  Infektionskrankheit,  für  die  alle  Warm- 
blüter, darunter  auch  die  gewöhnlichen  Laboratoriumstiere  uad  der 
Mensch,  empfänglich  zu  sein  scheinen.  Das  Tier,  das  in  der  groMB 
Mehrzahl  der  Fälle  ergrifien  wird,  ist  der  Hund,  seltener  Wölfe,  Kat«i 
und  grössere  Tiere.  Die  natürliche  Ansteckung  erfolgt  durch  Bis« 
resp.  Verunreinigung  von  Wunden  mit  dem  Infektionsstoff  (Speichel i 
Der  letztere  ist  nach  Pasteub's  Untersuchungen  (C.  R.  ISS  1—86)  haopt- 
sächlich  im  Central nervensystem  enthalten.  Die  Bestrebungen,  in 
demselben  spezifische  Mikroorganismen  zu  finden^  sind  aber  bisher  oIidä 
Resultat  geblieben,  wenn  auch  Gibier,  Fol,  Babes  u.  A,  (vgl  Babä 
V.  110  und  CoEXEL  u.  Baues,  L.)  Bakterien  verschiedener  Form  teils 
mikroskopisch,  teils  durch  die  Kultur  haben  nachweisen  können.  Von 
einigen  Autoren  sind  feinere  histologische  Veränderungen  im  Rücken- 
mark und  Gehirn  bei  Lyssa  gefunden  worden  (Giaktübco,  Schaff»» 
Babes,  Golgi,  Germano  u.  Capobunco,  P*  95.  8).  Ausser  im  Rücken- 
mark und  Gehirn  findet  sich  das  Virus  in  den  grosseren  peripb^ 
rischen  Nervenstämmen  (Rotrx,  F.  89),  besonders  reichlich  und  sogir 
schon  einige  Tage  vor  dem  Ausbruch  der  Infektion  (Roux  und  NoCAÄi\ 
P,  90)  in  dem  Sekret  der  Speicheldrüsen  und  in  den  NebeunieW 
(BoMBicci,  RL  90.  79).  Im  Blut,  in  der  Milch-  und  Thranendrtse» 
dem  Pankreas,  dem  Hoden  und  in  deren  Sekreten,  im  Humor  aqueos, 
n  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  im  Fötus  wntkranker  Tiere  kommt  der 
Ansteckungsstofi"  meist  nicht  vor,  int  aber  doch  einige  Male  gefunden 
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worden  (vgl Pasteür;  Bujwid,  C.  3. 798;  Celli,  Accai  mei  Rom.  86/87; 
deBlasi  und  Russo  Travali,  Ri.  90.  19;  Roux,  P.  87.  ISl;  Perroncito 
und  Carita,  P.  87;  Bardach,  P.  87;  Zagari,  G.  J.  88;  Baquis, 
KL  89.  725;  Cardelli,  G.  J.  91.  2;  Wyssokowitsch,  C.  10.  2'3).  Die 
Infektion  gelingt  am  sichersten  bei  subduraler  Einspritzung  einer 
Rückenmarksemulsion  von  an  Wut  gestorbenen  Menschen  oder  Tieren; 
Misserfolge  kommen  hier  wohl  nur  vor,  wenn  die  Menge  des  einverleibten 
Stoffes  minimal  ist^)  Fast  ebenso  sicher  ist  die  Einspritzung  in  die 
vordere  Augenkammer  und  in  grössere  Nervenstämme  (Babes,  V.  110; 
DI  Vestea  und  Zagari,  P.  89.  5  u.  F.  89.  7).  Die  intravenöse  Einspritzung 
ist  bei  kleinen  Versuchstieren  in  der  Regel  von  Erfolg  begleitet,  Pasteur 
(1882)  konnte  auf  diese  Weise  Hunde  sogar  noch  mit  Dosen  von 
\'jjoo  ff^  töten,  während  die  Hälfte  davon  versagte.  Grosse  Tiere  erliegen 
dagegen  bei  diesem  Modus  der  Einverleibung  nicht  (Galtier, CK  107; 
Roux  und  NocARD,  P.  88).  Ähnliches  gilt  von  der  intraperitonealen 
Impfung  (Celli,  di  Vestea  und  Zagari).  Die  subkutane  Infektion  ist 
ganz  unzuverlässig,  die  Erklärung  dafür  liegt  nach  Helmann  (P.  89.  1) 
und  HöGYEs  (P.  89.  8)  darin,  dass  bald  Nerven  verletzt  werden,  bald 
nicht;  nur  im  ersteren  Falle  findet  Infektion  statt  (s.  o.).  Daran  liegt 
es  wohl,  dass  ausgedehnte  Verletzungen,  Wunden,  die  in  die  Muskeln 
hineingehen,  femer  solche,  die  nervenreiche  Teile  (Gesichtshaut,  Hand) 
betreffen,  auch  bei  natürlicher  Infektion  durch  Bisse  besonders  gefahr- 
lich sind.  Andere  Wege  der  Infektion  sind  nach  Galtier  (S.  B.  90) 
die  Inhalation,  die  sogar  sehr  sicher  wirken  soll,  femer  die  Resorption 
durch  die  intakte  Konjunktiva,  die  Genitalschleimhaut,  den  Verdauungs- 
traktus.  Die  Schnelligkeit ,  mit  der  die  Verbreitung  des  Virus  statt- 
findet, scheint  eine  verschiedene  zu  sein;  so  konnte  Bombicgi  (Sperim. 
92)  Tiere  24  Stunden  nach  intraokularer  Impfung  noch  retten,  wenn 
er  das  Auge  , herausnahm.  Die  Resorption  durch  die  Konjunktiva 
findet  dagegen  nach  Galtier  sehr  schnell  statt  Eine  Folge  der  un- 
regelmässigen Geschwindigkeit  der  Verbreitung  des  Wutvirus  ist  es, 
dass  eine  gründliche  Kauterisation  von  infizierten  Wunden,  sei  es  durch 
den  Thermokauter,  sei  es  durch  chemische  Ätzmittel,  manchmal  schon 
kurze  Zeit  nach  der  Infektion  erfolglos  bleibt,  während  unter  Umständen 
nach  24  Stunden  noch  ein  günstiger  Effekt  eintritt  (vgl  Babes  und 
Talasescü,  P.  94. 435). 

Die  Immunisierung  gegen  Himdswut  kann  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  erreicht  werden.  Pasteur  (Intemat  Kongr.  Kopenhagen  84; 
CoRNiL  und  Babes,  L.)  hat  das  Wutgift  zuerst  durch  successive  Ver- 
impfhng  auf  Affen  abgeschwächt  und  durch  fortgesetzte  Übertragung 

1)  Jedoch  hat  nach  einer  persönlichen  Mitteilung  Germano  in  einem  Falle 
das  Mark  eines  sicher  tollwütigen  Hundes  wirkungslos  gefunden. 
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auf  Kaninchen  sich  Vaccins  (Emulsionen  der  Medtdla  oblongatai  toh 
verschiedener  Stärke  yerscliaift,  die  Hunde  bei  subkutaner  oder  intia- 
venöaer  Einspritzung  nicht  tüteten^  sondern  dieselben  gegen  das  kraftigeie 
Virus  immunisierten»  Später  ging  Pasteub  zu  einem  anderen  Verfahmi 
über.  Er  hatte  gefunden,  dass  die  MeduUa  von  Hunden,  die  spoutjm 
der  Wut  erlegen  waren  („Strassengift^X  in  nicht  zu  kleiner  Menge  i  Vvol?^) 
durch  Trepanation  unter  die  Dura  von  Kaninchen  gebracht  dieselben 
nach  einer  Inkubationszeit  von  12 — 15  Tagen  wutkrank  machte.  Diese 
Inkubation  blieb  dieselbe,  wenu  das  Strassengift  vorher  eine  Reihe  von 
Hunden  durchwandert  hatte.  AVurde  dagegen  die  llbertragung  von  Kanin* 
eben  zu  Kaninchen  angewandt,  so  verringerte  sich  die  Inkubatioasirit 
immer  mehr,  bis  sie  — nach  jahrelanger  Fortsetzung  des  Verfahrens  — 
'«twa  6 — 7  Tage  betrug.  Eine  weitere  Steigerung  der  Virulenz»  die 
auch  nach  Rückiibertragung  auf  Hunde  bestehen  bleibt,  scheint  bei  Be- 
nutzung grosser  Kaninchen  nicht  stattzuhaben  (,^Virus  fixe"  Pastetb'sL 
Werden  kleinere  Rassen  dieser  Tiere  benutzt  (wie  z.  B.  in  Bnsslandl, 
so  kann  die  Inkubation  bis  aof  5 — 6  Tage  fallen.  Die  nach  dicwr 
Inkubationszeit  ausgebrochene  Wut  tötet  regelmässig  nach  2 — Z  Taceo, 
Das  Rückenmark  solcher  Tiere  benutzte  Pasteur  als  konstantes  In- 
fektion smaterial  und  versucbte  dasselbe  durch  Behandlung  aoBseritiüIi 
des  Tierkörpers  in  Impfstoff  zu  verwandeln.  Durch  Konserrierung  in 
einer  trockenen  Atmosphäre  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Sauerstaff- 
zutritt und  Lichtabschluss  (Kölbchen  mit  Wattcverschluss  ^  in  denen 
das  Mark  aufgehängt  wird,  während  am  Boden  liegende  SlQckcheii 
Atzkali  die  Feuchtigkeit  anziehen)  wird  im  Laufe  von  14  Tagen  ein« 
genügende  Abschwächung  bewirkt.  Hunde,  die  täglich  subkutane  Auf* 
schwemmungen  kleiner  Stückehen  des  14.  13,  12  u,  s.  w.  bis  l  Tag  ge- 
trockneten Materials  bekommen,  erweisen  sich  nachher  als  unempfang- 
lieh  gegen  subkutane  und  selbst  subdurale  Einverleibung  des  „Virnj  fixe!*. 
Andere  Verfahren  zur  Immunisierung  sind  folgende:  Das  Watgift 
kann  durch  Licht,  höhere  Temperatur  (50—60*^),  Antiseptika,  kttnsthche 
V^erdauung  in  seiner  Wirksamkeit  abgeschwächt  und  zerstört  wenien 
(Celli,  Corxil  und  Babes,  Babes  uod  Talasescu),  während  neutrales 
Glyceriu  und  Kälte  dasselbe  konserviert  (Celli,  Jobebt,  C.  iL  91)  und 
ilie  Fäulnis  nur  geringen  Ein  flu  ss  äussert  (Russo^Tbavali  und  BbaüCA* 
LEONE,  Ri.  S9.  127).  Auf  die  Erzeugung  von  Vaccins  durch  Hitze  und 
Verdauung  wurden  Impfmethoden  gegründet  (Babes);  die  letztere  tit 
sogar  schon  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  von  Valli  empfohlen 
worden  (vgl  Cektänni,  Ri.  92.  102—4,  „Metodo  italiauo**).  Wettcriüa 
hat  man  auf  Grimd  der  Thatsache,  dass  manche  Einverleibungartio 
des  ungeschwächten  Wutgiftes,  wie  die  subkutane,  intravenöse  Be- 
spritzung sowie  die  Verfütterung  und  die  Behandlung  mit  stark  rn- 
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dünntem  Virus,  oft  nicht  toten,  sondern  Immunität  verleihen,  diese  Ver- 
fahren zur  Erzielung  eines  Impfschutzes  vorgeschlagen  (Helmann, 
Galtiek,  Roux  imd  Nocabd,  Babes  und  Talasescu,  Babes  und  Lepp, 
P.  SO.  7).  Trotz  allen  dafür  empfohlenen  Cautelen  sind  aber  diese  Me- 
thoden nicht  nur  manchmal  unzuverlässig,  sondern  selbst  gefahrlich, 
weil  sie  experimentelle  Wut  veranlassen  können  (vgl.  Duclaux,  P.  88. 97). 
Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  Verwendung  des  Blutserums 
von  Tieren,  die  gegen  Rabies  immunisiert  worden  sind  (Babes  und 
Lepp,  Tizzoni  und  Schwabz,  Ri.  91. 191  u.  92. 18;  Tizzoni  und  Centanni, 
RL  93.  297,  r:  C.  18.  8).  Mit  Erfolg  verwendete  Centanni  (Ri.  93.  158) 
auch  das  Centralnervensystem  immunisierter  Tiere  als  Impfstoff  (vgl 
Bd.  I,  S.  363  u.  366). 

Da  das  PASTEUB'sche  Schutzverfehren,  auch  wenn  es  nach  der  voll- 
zogenen Infektion  zur  Anwendung  kam,  Versuchstiere  vor  dem  Aus- 
bruch der  Wutkrankheit  zu  retten  imstande  war,  so  lag  es  nahe,  das- 
selbe auch  zur  Behandlung  von  Menschen,  die  durch  denBiss  tollwütiger 
Hunde  in  Gefahr  gekommen  waren,  zu  benutzen.  Die  Aussicht  auf 
Erfolg  war  um  so  grösser,  als  die  Inkubationszeit  bei  der  Wut  des 
Menschen  eine  ziemlich  lange  zu  sein  pflegt.  Sehr  selten  erfolgt  ihr 
Ausbruch  vor  dem  15.  Tage,  gewöhnlich  erst  im  Laufe  des  zweiten 
Monats,  selten  nach  dem  dritten  Monat,  ganz  ausnahmsweise  aber  auch 
noch  später  als  6  Monate  (vgl.  Baueb,  M.  86.  37).  Für  die  Behandlung 
ist  dadurch  Zeit  genug  gewonnen.  Die  Erfahrung  an  Tausenden  von 
Fällen  hat  bewiesen,  dass  es  durch  die  PASTEUB'sche  Methode  in  der 
That  gelingt,  den  Ausbruch  der  Wut  zu  verhindern  (vgL  Coenil  und 
Babes).  Das  ursprüngliche  Verfahren  (s.  o.)  der  10 — 14  tägigen  Be- 
handlung mit  kleinen  Dosen  Vaccins  von  allmählich  steigender  Wirk- 
samkeit gab  schon  sehr  günstige  Resultate,  es  stellte  sich  aber  bald 
heraus,  dass  es  in  Fällen  sehr  schwerer  Verletzungen,  wie  sie  besonders 
im  Gesicht  durch  Bisse  von  wütenden  Wölfen  hervorgerufen  werden, 
vielfech  im  Stiche  lässt.  Man  steigerte  daher  die  Wirksamkeit  der 
Impfung  durch  Verstärkung  der  Dosis  (mehrere  Gramm  des  trockenen 
Rückenmarks),  Beschleunigung  und  Wiederholung  des  ganzen  Prozesses, 
so  dass  im  Laufe  von  14  Tagen  die  ganze  Behandlung  mehrmals  durch- 
gemacht wurde.  Die  Technik  blieb  dabei  so  einfach,  wie  sie  ursprüng- 
lich gewesen  war:  das  trockene  Mark  wird  mit  der  doppelten  Menge 
Bouillon  gut  verrieben  und  mit  einer  mehrere  Kubikcentimeter  halten- 
den Spritze  meist  in  der  Gegend  des  Hypochondriums  injiziert.  Eine 
ortliche  Reaktion  bleibt  bei  Innehaltung  .der  Asepsis  fast  völlig  aus, 
nie  kommt  es  zur  Eiterung.  Die  Ergebnisse  dieser  vervollkommneten 
PASTEUB'schen  Schutzimpfung  sind  sehr  günstige,  wie  aus  den  regel- 
mässigen, in  den  Ann.  de  llnstitut  Pasteur  veröflfentlichten  Berichten  und 
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denjenigen  anderer  Impfinstitute  in  Italien  (P.  95.  10  u.  96.  4),  Boffi 
land,  Ramänien  u.  s.  w.  (s,  J.  S7--93)  zu  ersehen  ist  Nach  PoTTBTiK'i 
Statistik,  welche  die  Jahre  1886 — 94  umfasst  (P,  95. 6)»  starben  Ton  13  hlii 
gebisseneu  und  iu  Paris  behandelten  Personen  0*5%,  darunter  hatten  1341 
Bisse  am  Kopf  mit  einer  Mortalität  von  1,2(5%,  8722  an  den  üandei 
(0,70%),  5746  an  den  übrigen  Körperstellen  (0,28%),  Die  Resultate  der 
übrigen  Institute  sind  ähnliche.  Man  erkennt  daraus  die  relative  Geffihr- 
liehkeit  der  Wunden  au  den  verschiedeneo  Korperstellen-  Von  grossteni 
Einfluss  auf  deo  Erfolg  ist  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Behandlung  nach 
der  Verletzung  eingeleitet  wird*  In  den  Statistiken  werden  gewohnüdi 
die  Fälle  besonders  aufgeführt,  je  nachdem  die  beissenden  Tiere  blo« 
wutverdächtig  waren,  oder  die  Wut  bei  denselben  durch  tierärztliche 
FeststelluDg  oder  ex|}erimentell  gesichert  w^ar.  Die  Unterschiede  der 
darnach  gruppierten  Zahlen  sind  sehr  gering  (für  1S94:  0,47,  U,5  und 
0,6  %)  —  ein  Beweis  für  die  Zuverlässigkeit  der  erhaltenen  Resultate.  — 
Angesichts  der  letzteren  ist  ein  Zweifel  an  der  segensreichen  Wirkoug 
der  Pasteüe  sehen  Entdeckung  nicht  erlaubt  Man  hat  früher  haupt- 
sächlich eingewendet,  dass  der  Prozentsatz  der  von  tollwütigen  Tierea 
gebissenen  Personen,  die  wirklich  an  Wut  erkranken,  ein  gar  nicht  h^ 
deutender  sei;  indessen  ergiebt  die  sehr  zuverlässige  Statistik  Leblakcs 
von  1S78-— 83  unter  515  in  Paris  gebissenen  Personen  ein©  Mortahui 
von  16  %  (VüLPiAN,  C.  K  87),  die  Meisten  geben  viel  höhere  Zahlen 
an,  und  ganz  besonders  ungünstig  beurteilt  werden  die  Bisse  am  Kopfe 
(88  %).  Was  die  Bissverletzungen  durch  Wölfe  angeht^  so  scheinen  sie 
entsprechend  ihrer  Schwere  trotz  der  intensivsten  Behandlung  immernoch 
eine  verhältnismässig  ungünstige  Prognose  zu  geben  (10%  nach  Cc»RJflL 
und  Babes  gegen  60 — S0";'o  Mortalität  bei  nicht  spezifischer  Behandlung). 
AVährend  das  PASTEUit'sche  Verfahren,  möglichst  frühzeitig  unch 
dem  Biss  angewandt,  so  günstige  Erfolge  zeitigt,  ist  es  ohnmächtig 
bei  schon  ausgebrochener  Wut,  die  mit  ganz  verschwindenden  Aus- 
nahmen immer  zum  Tode  führt.  Man  hat  zur  Bekämpfung  der  Kraidt- 
heit  intravenöse  Behandlung  mit  nicht  abgeschwächtem  Wntgift  vor- 
geschlagen (No\T[  und  Poppi,  r:  J*  92.  106)  und  glaubt  sogar  «D«i 
Heilerfolg  erzielt  zu  haben.  Von  anderer  Seite  (BoüHoNi-ÜFFREnüffi 
RL  92.  112;  Zaciabi,  Ri.  92,  219)  ist  das  bestritten  und  der  genannte  Fall 
als  einer  jener  seltenen  Fälle  spontaner  Heilung  (vgl  R  95.  IM)  aufge&sit 
worden.  Die  Wirkung  der  Einspritzungen  macht  sich,  wie  sich  eigentlich 
von  selbst  versteht,  höchstens  in  dem  Sinne  geltend,  dass  dadurch  eine  Be- 
schleunigung des  fatalen  V^erlaufes  der  Wut  bewirkt  wird.  Gämdicb  V€^ 
werflich  ist  die  Methode  aber,  wenn  sie  (nach  Ferra^'*s  Vorschlag  ib 
subkutane  Injektion  grosser  Mengen  des  Virus,  r:  J,  88}  bei  MeimliiA 
angewandt  wird,  bei  denen  die  Wut  noch  nicht  ausgebrochen  ist  (ai4)k 
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in  der  That  hat  Baeeggi  dadurch  fQnf  Personen  an  experimenteller 
Wut  verloren  (s.  J.  89.  141  Anm.  3).  Die  Einverleibung  des  Blutserums 
von  gegen  Wut  immunisierten  Tieren  ist  dagegen  ungefährlich;  ob  sie 
sich  als  Heilmittel  gegen  die  ausgebrochene  Wut  wird  verwerten  lassen, 
muss  dahingestellt  bleiben. 

Die  Prophylaxe  der  Hundswut  durch  Maulkorbzwang  ist,  wie  das 
Beispiel  der  Länder  lehrt,  die  letztere  eingeführt  haben  (Preussen),  ge- 
eignet, die  Gefahren  dieser  Infektion  fast  vollständig  zu  beseitigen.  Bei 
allgemeiner  Einftlhrung  derselben  würde  die  Hundswut  unzweifelhaft 
bald  auf  den  Aussterbeetat  gesetzt  sein. 


Bacillen,  die  bei  Infektionen  zweifelhaften  Ursprungs  gefunden  worden 

sind. 

Variola.  In  einem  Fall  von  Variola  sah  L.  Bessee  (C.  13.  590)  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  des  Ausstrichs  von  frischen  Papeln  kleinste 
Bacillen  (0,25  :  1  ^),  die  sich  mit  Carbolfuchsin  polar,  übrigens  auch  mit 
anderen  Anilinfarben  färbten,  in  Kulturen  palissadenförmig  angeordnet 
waren  und  spindelförmige  Gestalt  hatten.  Sporenlos.  Wachstum  nur  bei 
höherer  Temperatur  und  sehr  langsam,  Maximum  der  Entwicklung  in  einem 
Monat  Zuerst  kleine  Kolonien,  später  ein  grauer,  feuchter,  ziemlich  dicker 
Anflug,  der  klebrig  ist  Auch  in  der  Tiefe  des  Nährhodens  Entwicklung. 
Bouillon  zuerst  getrübt,  später  klar.  —  Über  andere  von  Hlawa,  Nikolsky 
und  Geigobiew  gefundene,  nicht  charakteristische  Bakterien  vgl.  Besser, 
femer  Güttmann  (V.  107  u.  108)  und  L.  Ppeiffeb  (Z.  3).  Über  sekun- 
däre Krankheitserreger  in  der  Lymphe  vgl.  Landmann  (R.  95.  21  u. 
96.  10.)  —  Siegel  (D.  93.  2)  erhielt  durch  Injektion  von  1—2  ccm  Vaccine- 
lymphe  bei  Kälbern  eine  fibrinöse  Peritonitis  mit  Bildung  von  Knötchen 
und  starker  Lymphdrüsenschwellung,  die  durch  ein  dem  B.  coli  communis 
ähnliches  Bakterium  verursacht  zu  sein  schien.  Mäuse,  Meerschweinchen, 
Kaninchen  und  Tauben  erwiesen  sich  bei  gleicher  Behandlung  refraktär. 
Nach  Impfung  mit  den  Kulturen  wurden  einjährige  Kinder  nicht  immun  ge- 
gen Vaccine.  Büttebsack  (A.  G.  9.  1)  beschreibt  im  Trockenpräparat  von 
Vaccinel3rmphe  Fäden  mit  kömigen  Bildungen,  die  er  als  Mikroorganismen 
interpretieren  möchte.  Es  handelt  sich  anscheinend  um  Niederschläge  aus  der 
eiweisshaltigen  Flüssigkeit  (vgl.  Landmann,  R.  94.15  undDRÄEB,  C.  16.14). 
Über  interessante  Protozoenbefande  s.  Cytoryctes  variolae.  —  Die  Identität 
der  Variola  und  Vaccine  wird  auf  Grund  der  gelungenen  Erzeugung 
von  Vaccine  beim  Kalbe  durch  Variolalymphe  und  der  durch  successive  Ver- 
impfung  bewirkten  Abschwächung  des  Variolavirus  verteidigt  von  Fischee- 
Karlsruhe  (M.  90  und  S.  92.  389),  Haccius  (Variola-Vaccine,  Geneve- 
Paris.  94),  Fbeyeb  (Z.  21.  2)  u.  A.,  aber  bestritten  von  Chauveau  (Bull. 
Acad.  mM.  91;  vgl.  Eenoy  u.  Düpuy,  A.  E.  94.  3).  Das  Serum  der 
Vaccinirten  besitzt  nach  den  meisten  Autoren  Schutzkraft  (Rembold,  C. 
18.  4/5;  Beumeb  u.  Peipeb  B.  95.  34;  Fbiedländee,  B.  95.  39;  Hlawa 
u.  HouL,  r:  B.  95.  44;  Becl^re,  Chambon  u.  Menakd,  P.  96.  1). 

Masern.  Canon  und  Pielecke  (B.  92.  377)  fanden  im  Blute,  im 
Auswurf  im  Nasen-  und  Konjunktivalsekret  von  14  Masemkranken  Bacillen 
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von  nnregelmilssijßrer  Grösse  und  FJlrljbarkeit,  die  sich  iiacb  Gram  ntr!  iriHII 
auf  ti^steni  Xitlirboden  uielit  wuchsen,  einigre  Male  &ir'h  aber  in  ^r-Tr  KnlM&J 
generatiuu  in  IJuuiilon  eiitwi ekelten.    CzAJKOWSKl  (L\  18.  17  I  jflH 

ans  d<*ni  Dhite  von  Miisernk ranken  bewegliche  Bacillen   von  <'  ^'"4 

sirh  nicht   nach  Gram  fairben.    auf  Gelatine  und  Agar  nicht,     i   .  -       rnTi 
GlyceilU',  Blntagar,    Bouillon  und  Senim  wachsen  und  M^nse  aniti  :r*i> 
kämie  töten  sollen.    Vgl  Protozoen. 

Typhus  exanthematicuö.  Unter  49  FiÜlen  dieser  Krankheit  faii4j 
Hlawa  (C.  7.  G6)  20  mal  einen  »Streptobacillus,  der  bald  Spindel-,  ball 
^  Stilb  eben  fJjrni  ige  Gestalt  besass,  bei  Ziumiertemperatur  nicht  wuchs,  »ai 
IZuckerag:ar  bei  30*^  isolierte,  schuppeut'innigre,  schnell  trocknende  Kolonie 
bildete.  Bei  jungen  Schweinen  verursachte  die  Reinkultur  einige  >lale  Fiel« 
und  Abmag-ernng:,  einmal  rote  Flecken  auf  der  Haut,  l'ber  die  weiti^r 
LitteraMir  v^l,  Gunget  (S*  93.  15)^  Lkwaschoff  (f.  l\  18.  4  5)  und  Di- 
BIEF  und  Bkuhl  (A.  E.  94.  2),  welche  letztere  einen  sehr  S5art»*ii  .tDiplo 
kokkus  exanthematictts"  in  9  Füllen  im  Blute  auffanden.     VgL  Protozti»nt| 

Keuchhusten,    Ajffanassieff  (St.  Petersburg,  m.  Wock  87.  3t*— 42)| 
land  im  Sekret  bei  Keuchhusten,  ferner  in  der  Schleimhaut  der  Bnmchiejl , 
und  in  den  bronchopneumonischen  Herden  ein  beweg^liches  Stilbchen,  dajnackj 
der  Beisel  i  reib  an  j?  dem  B,  coli  llhnelte,  obwohl  es  Sporen  büden  8*>llte.    lüto^J 
tracheale  Impfuufi:  b^^i  inneren  Hunden  und  Katzen  erzeug^te  t>^)iscbe  AnflOe 
von  Keürhhiisten  und  teilweise  Komplikationen  in  der  Lunge^  ühalich  ditfflcn 
des  Menschen*     (?ühn  und  Neumanx   (r.  C.  18.  19)  fanden  nnr  Rokkea. 
keine  Bacillen,     VgL  Protozoen, 

Gelbfieber,  GiBiEK  (S.  88.  7)  will  einen  knimmeu  Bacillus  geÜHidai 
haben,  der  Xährbödeu  schwarz  tTirbte  und  Tiere  vom  VerdauungskaiiÄl  m 
unter  Intoxikatif>nserscheinunireu  tütete.  Über  die  späteren  durduu» 
negativen  Resultate  Steunbeko's  und  die  früheren  Befunde  Freiue's  Vfl 
J,  87.  84:  88.  242;  89.  120.  Über  Schutzimpfung  durch  Muckeustiehe  v^. 
FofLAY,  n  C.  18,  17  18. 

Beri-BerL  Eyckmaxx  (r:  J.  89,  340)  hatte  bei  Züchtunp:  des  Blutei 
niemals  Erfolg",  sah  aber  im  Blute  von  5  unter  26  Beriberi-Kranken  dum» 
Bacillen,   wie  schon   früher  Pekelhaking  und  WlNKLEE;  vgrb  Proiozo««. 

Leukämie.  Im  Blute  von  4  Leukämischen  fand  Pawxow^sky  (D.92.28) 
spürliche  kurze  i^acillen,  die  sich  nach  Gkä3I  schlecht ,  mit  M*^thy|pnhlan 
polar  tllrbten,  nicht  in  gewöhnlicher  Bouillon,  (lelatine  oder  Asr^^r  zu  züchtrfl 
waren,  aber  in  Fleischbouillon  mit  Blutserniu  in  4  Tagen  einen  -^tü 

Bodensatz  und  auf  Glyccrinaicar  einen  samnitartigen  Streifen  i  \ki 

Impfung:  von  Kaninchen  entstand  keine  Leukämie.  In  Schnitten  von  drrt 
Fäulen  von  Leukämie  waren  die  gleichen  Bacillen,  besonders  in  dt^r  Lelwft 
nachzuweisen.  Delbet  (S.  95.  32)  berichtet,  ohne  ihn  weiter  zu  beschn^ibfn. 
über  einen  Bacillus,  der  ans  einem  Fall  von  Pseudoleukllmie  | Lymphaden«»^ 
generalise)  isoliert,  bei  einem  Hunde  nacli  wiederholter  Injektion  eine  iümlicb» 
Erkrankung  verursacht  haben  soU.  Die  Bacillen  fanden  sich  in  den  jr^ 
schwoUenen  Lymphdrüsen  (vgl.  A.  Fränkel,  D.  95.  41;  ferner  S.  283. 
371  u,  489  dies.  Bdes.). 

Chorea»  Piakese  (Ri.  91.  158)  will  im  Halsmark  eine^s  nn  f^rh^feref 
Chorea  verstorbenen  Individuums  einen  sporigenen,  leicht  zücbtV  flta 

gefunden  haben,  der  bei  Hunden  und  Kaninchen  subdnral,  bei  ^i  dü- 

cben  in  die  Nase  verimpft  ein  allgemeines  oder  auf  einige  Muskelgrupp^^tt 
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beschränktes  Zittern  und  den  Tod  nach  1 — 4  Tagen  erzeugt  haben  soll.  In 
den  roten  Blutkörperchen  der  Blutgefässe  des  Eückenmarks  sollen  die  Ba- 
cillen sichtbar  gewesen  sein.  —  Aus  dem  Blute  eines  spontan  an  Chorea 
erkrankten  Hundes  isolierte  ein  Schüler  Richet's  (r:  C.  13.674)  einen  Ba- 
cillus, der  bei  einem  sehr  jungen  Hunde  nur  trophische  Störungen,  bei  einem 
zweiten  ausserdem  Chorea  verursacht  haben  soll. 

Delirium  acutum.  Durch  Züchtung  der  subduralen  Flüssigkeit  von 
einem  Falle  von  Delirium  acutum  gewann  Rasobi  (C.  14.  16)  einen  Bacillus, 
der  nach  seiner  Beschreibung  dem  B.  coli  ähnelte,  aber  geringere  Wachs- 
tumsintensität und  Lebensdauer  besass.  Für  Kaninchen  war  er,  auf  ver- 
schiedenem Wege  einverleibt,  sehr  pathogen  (Septikämie). 

Eklampsie.  Blanc  (r:  C.  6.  184)  hat  aus  dem  Harn  von  Eklamp- 
tischen  Bacillen  isoliert,  die  sich  morphologisch  durch  Vorhandensein  eines 
stärker  färbbaren  Körperchens  auszeichneten  und  in  Kulturen  nicht  charak- 
teristisch wuchsen.  Intravenöse  Injektion  erzeugte  bei  gesunden  Tieren  Kon- 
vulsionen, Nephritis  und  Tod  mit  reichlichem  Bacillenbefund  im  Blute  und  im 
Harn  und  miliaren  Abscessen  in  der  Leber.  Nicht  gravide  Tiere  erholten 
sich.  Vgl.  auch  den  B.  proteus  vulgaris  und  Favke  (S.  95.  22  u.  V.  141.  2). 

Infektiöser  Hydrops.  Als  Erreger  einer  Form  von  Hydrops  beim 
Menschen  bezeichnet  Hambukgee  (Zi.  14)  das  „Bakterium  lympha- 
gogum",  das  er  aus  einem  solchen  Falle  isoliert  hat.  Es  soll  massig  be- 
weglich sein,  die  Form  von  „Kokken"  haben,  sich  mit  allen  Anilinfarben 
färben,  nicht  in  Binder-,  Kalbs-  und  Pferdebouillon  und  deren  Blutserum, 
wohl  aber  in  menschlichem  Blutserum  und  Ascitesflüssigkeit  wachsen.  Auch 
Wachstum  auf  Agar  und  Gelatine,  nicht  auf  Kartoffeln.  Geringes  Peptoni- 
sierungsvermögen.  Kulturen  enthalten  eine  lymphtreibende  Substanz,  die 
durch  2  stündiges  Erhitzen  auf  50^  zerstört  wird. 

Trachom.  Im  zerquetschten  FoUikelinhalt  fand  Shongolowitz 
(Petersb.  med.  W.  91.  28—30;  r:  J.  90.  364)  regelmässig  durch  viertelstün- 
dige Färbung  mit  erwärmtem  Änilinwassergentianaviolett  und  Behandlung 
nach  Geam-Weigeet  einen  feinen  Bacillus  (0,3—0,5  :  1 — 2  ^),  der  meist 
einzeln  und  frei,  selten  in  den  Zellen  lag,  an  den  Polen  stärker  gefärbt 
war  als  in  der  Mitte.  Auch  in  Paraffinschnitten  gelang  der  Nachweis 
dieser  Bacillen  in  allen  Schichten,  am  wenigsten  in  der  Follikelschicht, 
reichlich  im  lockeren  subkonjunktivalen  Gewebe.  Manchmal  fanden  sich  nach 
der  EmtLiCH-'schen  Methode  färbbare,  tuberkelbacillenähnliche  Stäbchen.  In 
7  Fällen  wurden  die  obigen  Bacillen  in  Eeinkultur  auf  Agarplatten  gezüchtet. 
Dieselben  wachsen  sehr  langsam,  am  besten  auf  Agar,  der  von  Anfang  an 
eine  grünliche  Farbe  annimmt.  Gelatine  wird  sehr  langsam  verflüssigt 
(„resorbiert").  Impfungen  mit  FoUikelinhalt  auf  die  Konjunktiva  von  Katzen 
und  Kaninohen  blieben  erfolglos,  solche  mit  Eeinkultur  aber  ergaben  2  mal 
eine  Art  trachomatöser  Erkrankung.  —  Andere  Autoren  hatten  nur  negative 
Eesultate  (vgL  Baümgaeten,  L.  u.  J.)  oder  erhielten  Kokken  (Sattlee). 

Framboesia  (Boubas).  Bei  dieser  Hautaffektion  der  Tropen,  die  unter 
der  Form  himbeerartiger  Wucherungen  verläuft,  fand  Beeda  (A.  D.  33) 
zahlreiche  deutliche  Bacillen  von  0,3;  3 — 4  ^,   die  nie  intracellulär  lagen. 

Rinderpest.  Metschnikoff  und  Gamaleia  (r:  C.  1.  21)  fanden 
in  den  Geschwüren  des  Labmagens  von  pestkranken  Eindem,  nicht  konstant 
dagegen  im  Blut  von  solchen,  kurze  Stäbchen,  die  manchmal  zu  langen 
Scheinfäden  auswuchsen,  tyi)husähnlich  sich  entwickelten  und  bei  Meerschwein- 
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clieu    sowie  Kälbern   eine    der  Kinderpest  illinliclie  Erkranknn^  er 
Bestätie^iincren   sind  nicht  bekannt  geworden.     Frühere  Beftiode  8.  ebendiu 

Bradsot  (Gcastroniycöyi»  ovis).  Bei  dieser  in  Island  und  Norwef?a 
herrschenden  end(?niischen  Krankheit  („schneUe  Krankheit** )  der  Schafe,  «üe 
hauptsächlich  in  hltinorrhaglseher  Entzündung  der  Labniagenwand  bestebL 
manchmal  auch  andere  Ma^ea-  \mä  Dannabschnitte  sowie  den  ganzen  Körper 
beteiligt  fand  Nielsen  (r:  X  88.  252)  nnd  zwar  nicht  nur  in  der  Ma^n- 
wand»  sondern  hänäg  auch  in  den  inneren  Org-anen  (3  Stunden  nach  dem 
Tode)  konstant  Bacillen  von  1:2 — G  fi^  die  oft  zu  zweien,  seltjener  m 
Ketten  verein i^>  waren,  sich  nach  Gram  förbten,  häufig:  einen  UcUtbrecheii- 
deu  Knrper  enthielten,  auf  künstlichen  NährbMen  nicht  zu  züchten  warn. 
l'bertrai^uujr  ron  bacilknhaltiireiii  Gewebsmaterial  auf  Kaninchen  nnd  Läm- 
mer —  auch  durch  Verfiitteiung  —  hatte  keinen  Erfolg. 

Hundestaupe.    Dieser  Name  umtasst  nach  SCHANTYB  \Z^  T.  91)  drei 
verschiedene  Erkrankuugren ,   die    durch  den   bakteriologischen  Befund  cha- 
raktensiert   sind:    1.    Abdominaltvphus   des  Hundes  mit  weit  im  Blut  der 
Organe  verbreiteten  Bacülen,  die  denen  des  menschlichen  Abdominaltypluis 
(auch  auf  Kartoffeln)  sehr  nahe  stehen  sollen:  2.  Hundety  phoid  mit  nachGKAM 
färbbareii  und  zticbtbaren,  gruppenbildenden  Bacillen;  3.  eigentliche  Hunde- 
Staupe  mit  nach  Gräm  färbbaren»   in  Gruppen  liegenden,   feinen  Stäbchea,  | 
die  nicht  oder  spUrlich  auf  den  Nährböden  gedeihen.     Gälli-Valekio  in 
C.  17.  18/19)  isolierte  aus  Lungen,   Hirn,   Rückenmark  und  deren  Häuten  1 
i-egehnässigj  nie  aus  dem  Blut  staupekranker  Hunde  einen  ovalen  Bacillus,  | 
der  sich  nach  Gra:h  fJirbte,  in  Gelatine  längs  dem  Sticli  Gas,  an  der  Ober- 
Jliiclie  dej'selben  ohne  Verflüssigung  einen  Trichter  bildete,  auf  Agar  kleine  1 
weisse  Kolonien  entwickelte  und  bei  einem  jungen  Hunde  nach  subkutaner] 
Impfung  die  charakteristische  Krankheit  erzeugte  (vgl  auch  C.  19.  18  19|i.  ( 

Gebilrfieber  der  Meerschweinchen.  In  23  Fällen  dieser  Kraak^ 
beit  züchtete  Schantyk  (Z,  T.  91)  einen  kleinen  Bacillus  ans  Blut  und  0^ 
ganen,  der  bei  ireerschweinchen  Septikämle,  bei  Kaninchen  nur  tdtlicbe  Ib» 
toxikation  erzeugte. 

Bacillen  der  Froschblutkörperchen.  Von  Kruse  (V.  120)  mä 
Gabeitschewski  (P.  90}  im  Innern  der  roten  BlutWirperchen  von  Frö5cb«a 
als  sehr  häufiger  Befund  nachgewiesen,  Sie  liegen  zu  zw^eieu  und  zn  grusseim 
Hilufchen  vereinigt  in  einer  verschieden  geformten,  ungeflirbteu  Substam 
eingebettet,  die  von  Gabeitschewski  als  zu  einem  parasitären  Protozoon 
der  Khir körperchen  gehörig  betrachtet  wird  (vgl.  C>^moeba  bei  Pnttozoeol 
Danach  wären  die  Bacillen  erst  Parasiten  von  Parasiten. 

Nonnen  raupenkrank  beit.  Als  Erreger  dieser  Seuche,  die  detf 
Scblatisucht  der  Seidenraupen  entspricht,  sind  von  HoFMAlfX  (r;  J,  91)  lUii 
TuBOEtTF  (r:  J.  92)  verschiedene  Bacillen  (,.Bakt.  monachae'*)  angesprocli«Ji 
worden,  deren  ätiologische  Bedeutung  freilich  Ta^ gl  (r:  C*  10.  1516:  vgl 
aber  Eckstein,  r:  C.  18.  9  10)  nicht  zugesteht.  Die  Bekämpfung  deJ 
Nonnenraupenplage  durch  Eeinkulturen   dieser  Bacillen  ist  daher  erfolglos. 

Traubenkrankheit  Unter  dem  Namen  ..Brunissement  du  aarmeol** 
ist  eine  Krankheit  der  Weintrauben  bekannt,  die  nach  Viala  durch  ein 
Bakterium  bervorgenifen  wird  (Ostbowsky.  S.  95.  298)^  Nach  OsTBOWSn 
sind  dieselben  auch  für  Kaninchen  pathogen,  bei  denen  sie  Fieber,  Abmagt^ 
rußg  nad  Abscesse  in  der  Leber  und  Milz  erzeugen  (vgl  Bac,  uvae  S.  3M!' 
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Die  Spirillen 

von 
Br.  Pfeiffer. 

Spirillum  seu  Vibrio  cholerae  asiaticae. 
(EoCH'scIier  EommabacülnSy  Bacille  virgale  cholerog^ne.) 

Zahlreiche  Mhere  Versuche,  den  längst  vermuteten  Erreger  der 
Cholera  zu  finden,  führten  zu  keinerlei  sicheren  Resultaten;  auch  die 
Mikroorganismenbefunde  von  Pacini  (1854)  und  Klob  (1867)  gestatteten 
keine  Verwertung  für  die  ätiologische  Erkenntnis. 

Koch's  Entdeckung  der  Cholerabacillen.  Als  im  Jahre  1883 
von  neuem  nach  langer  Pause  die  Cholera  an  die  Pforten  Europas  klopfte 
nnd  im  Nildelta  gehäufte  Cholerafälle  auftraten,  entsandte  Deutsch- 
land eine  Kommission  unter  der  Führung  von  Robert  Koch,  um  die 
Ursache  der  mörderischen  Seuche  aufzuklären.  Schon  in  Egypten  ge- 
lang es  Koch  in  dem  Darminhalte  und  in  den  Darmwandungen  frischer 
Choleraleichen  eine  wohl  charakterisierte  Bakterienspezies  aufzufinden: 
sehr  kleine,  kommaformig  gekrümmte  Stäbchen,  welche  durch  ihre 
Neigung,  zu  schaubenformig  gewundenen  Fäden  auszuwachsen,  sich 
als  eine  Spirillenart  erwies.  Weitere  Untersuchungen,  welche  bald  da- 
rauf durch  R.  Koch  im  Heimatlande  der  Cholera,  in  Indien,  angestellt 
wurden,  ergaben,  dass  diese  Bakterienspezies  sich  konstant  im  Darm- 
inhalt und  den  Dejektionen  der  Cholerakranken  nachweisen  liess,  und 
zwar  um  so  reichlicher  und  reiner,  je  frischer  und  heftiger  der  Cholera- 
prozess  aufbrat,  dass  sie  dagegen  weder  bei  gesunden  Personen  noch 
im  Verlaufe  anderer  Krankheiten  aufgefunden  werden  konnte.  Koch 
erklärte  daraufhin  diese  Kommabacillen  für  die  Erreger  der  Cholera. 
Wir  werden  sehen,  dass  die  seit  Kocrfs  Entdeckung  angestellten,  über- 
aus zahlreichen  Nachprüfungen  die  ursächliche  Bedeutung  der  Koch- 
schen  Spirillen  für  die  asiatische  Cholera  lediglich  bestätigt  haben. 

Schon  Koch  hatte  den  Nachweis  geführt,  dass  im  Blute  und  in 
den  Organen  frischer  Choleraleichen  keinerlei,  einer  Beteiligung  an  der 
Infektion  verdächtige  Bakterien  vorhanden  sind,  ein  Befund,  der  zu 
erwarten  war,  da  wesentliche  pathologisch-anatomische  Veränderungen 
nur  im  Darm  auftreten,  in  der  Leber,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  dagegen 
gar  nicht  oder  in  keineswegs  prinzipaler  Weise  (Vibchow  ^).  Im  Darm 
fand  Koch  verschiedene,  nach  der  Intensität  und  Dauer  des  Prozesses 


1)  VerhandL  d.  Chol.-Konferenz.  2.  Jahr  1885. 
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sich  abstufende  Veränderungen.  In  sehr  akut  verlaufenen  Fällen 
bestand  nur  eine  geringe  Schwellung  und  rosenrote  Färbung  der 
Dünndarmschleimbautj  der  Darmiiihalt  war  farblos,  reiswasser-  oder 
besser  mehlsuppenähnlicb*  In  diesen  Fällen  waren  die  Kommabacillfn 
gewuimlich  in  grössten  Massen,  oft  fast  in  Reinkultur  im  Darminbali  i 
vorhanden.  Hatte  der  Kraiikheitsprozess  länger  gedauert,  so  zeigte 
die  Darmschleimhaut  etwas  stärkere  Veränderungen,  namentlich  war 
eine  fleck  weise  Rötung,  besonders  an  den  Rändern  der  Follikel  mi 
Peyer'achen  Plaques  wahrnehmbar.  Alsdann  Hess  sich  die  Einwan- 
derung der  Kommabacüleu  in  die  Schleimhaut  nachweisen;  auf  Schnitten 
war  zu  beobachten,  dass  die  Kommabacillen  in  die  schlauehftjrnaigoi 
Drüsen  vorgedrungen  waren  und  sich  zum  Teil  zwischen  Epithel  und 
Basalmembran  geschoben  hatten.  Weiter  nach  der  Oberfläche  hia 
waren  häufig  auch  andere  Bakterien,  dickere  und  feinere  Bacillen,  mehr 
oder  weniger  tief  in  die  Schleimbaut  eingedrungen,  aber  offenbar  immer 
erst  im  Gefolge  der  Kommabacillen,  die  stets  am  weitesten  avanciert 
waren  und  den  anderen  Bakterien  gleichsam  erst  den  Weg  bereitet 
hatten.  —  In  einer  dritten  Kategorie  von  Cholerafallen  hatte  das  lungere 
Bestehen  der  Krankheit  allerlei  sekundäre  Veränderungen  bewirkt;  der 
untere  Abschnitt  des  DüDodarms  war  dunkelbraunrot  gelarbt,  rii« 
Schleimhaut  mit  oberäächlichen  Hämorrhagieu  durchsetzt,  zuweileo  so- 
gar oberflächlich  nekrotisiert  und  mit  diphtherischen  Auflagerungen 
versehen.  Dementsprechend  war  auch  der  Darmiolialt  keine  farblose, 
sondern  eine  blutig-jauchige,  stinkende  Flüssigkeit,  und  in  dieser  waren 
KommabacUlen  oft  schwer  erkennbar  wegen  der  massenhaft  vorhandenen 
anderen  Bakterien  verschiedenster  Art.  — 

Methoden  zum  Nachweis  der  Cholerabakterien.  Der  XacV 
weis  der  Cholerabakterien  in  den  Entleerungen  der  Cholerakranken  oder 
in  dem  bei  Sektionen  entnommenen  Inhalt  der  dünnen  Därme  gehegt 
mit  Sicherheit  nach  folgenden  Methoden: 

Man  beginnt  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung,  indem  vm 
ein  Tröpfchen  der  verdächtigen  Dejektion,  am  besten  eines  der  kleinen 
Schleimflöckchen,  welche,  aus  gequollenen  EpitheUen  bestehend,  to 
Entleerungen  des  Cholerakranken  die  so  charakteristische  reiswasaW* 
ähnliche  Beschafl'enlieit  Yerleihen,  und  welche  an  Choleravibrionen  be* 
sonders  reich  zu  sein  pflegen,  auf  Deckgläschen  ausstreicht,  trocknet, 
erhitzt  und  mit  einer  dünnen  wässrigen  Fuchsin-  oder  MethTlenbkn- 
lösung  iärbL  Es  giebt  nun  Fälle  von  Cholera,  wo  derartige  Präparftte 
fast  eine  Reinkultur  von  Kommabacillen  enthalten.  Hier  gentigt  ftir  den 
erfahrenen  Beobachter  ein  Blick  in  das  Mikroskop,  um  mit  Sicheria«!* 
die  Diagnose  Cholera  zu  stellen.  Besonders  günstige  Unter8uchöi#* 
Objekte  giebt  auch  in  der  Regel  mit  Choleradejektionen   infiziert«  nnd 
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einige  Zeit  in  feuchtem  Zustand  aufljewahrte  Cholera  wasche^  da,  wie 
schon  Koch  gezeigt  hat,  unter  diesen  Umständen  die  Choleravibrionen 
vorübergehend  sich  stark  vermehren  köünen,  so  dass  die  neben  ihnen 
vorhandenen  Darmbakterien  im  mikroskopischen  Bilde  völlig  in  den 
HintergruDd  treten.  Man  darf  aber  nicht  erwarten,  in  allen  Fallen  der- 
artig einfache,  leicht  zn  deutende  Verhältnisse  vorzufinden.  Sehr  häufig 
sind  die  Cholerabacillen  von  anderen  im  Darm  massenhaft  wuchern- 
den Spaltpilzen  verdeckt  und  es  ist  dann  kaum  möglich^  mit  Sicherheit 
in  dem  Wirrwarr  der  Formen  die  Choleraerreger  zu  erkennen.  Es  ist 
hierbei  zu  berücksichtigen^  dass  in  den  Stuhlgängen  gesunder  oder  an 
einfacher  Diarrhoe  leidender  Personen  häufig  genug  Kommabakterien, 
feinere  und  gröbere  Spirillen  gefunden  werden,  welche  aus  der  Mund- 
höhle stammen,  und  welche  mit  der  Cholera  auch  nicht  das  Geringste 
zu  thun  haben,  die  aber  ungeübte  Untersucher  unter  Umstanden  irre 
führen  können. 

Nachweis  durch  das  Kultur  verfahren.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  verdächtiger  Dejektionengiebt  demnach  nur  in  einem  Bruch- 
teil der  Fälle  ein  unzweideutiges  Resultat  In  der  Regel  ist  sie  zu  er- 
gänzen diurch  das  Kulturverfahren,  welches  aber  auch  unter  den 
schwierigsten  Verhältnissen  zum  Ziele  führt.  Die  Kultur  erfolgt  in  der 
üblichen  Weise  dadurch,  dass  ein  Schleimflockcben  der  Dejektionen 
oder  der  besehmutzten  Wäsche  entnommen  und  in  ein  Gläschen  mit 
verflüssigter  1 0 pro z.  Nährgelatine  gebracht  wird,  von  welchem  aus  dann 
nach  der  gewöhnlichen  Vorschrift  zwei  Verdünnungen  hergestellt  werden. 
AUe  Gläschen  werden  auf  Platten  ausgegossen  und  bei  möglichst  hoher 
Zimmertemperatur,  22—23^  C,  24  Stunden  aufbewahrt  Es  sind 
denn  die  Kolonien  der  Cholerabakterien  gross  genug,  um  unt^r  dem 
Mikroskop  ihre  charakteristischen  Merkmale  in  voller  Deutlichkeit  zu 
zeigen.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  im  Dickdarm  schmarotzenden 
Mikroorganismen,  unter  ihnen  auch  die  oben  erwähnten  MuDdkomma- 
bakterien  und  SpiriUen,  werden  bei  dem  Plattenverfahren  ausgeschaltet, 
da  sie  in  Nährgelatine  Überhaupt  kein  Wachstum  zeigen.  So  kommt 
es,  dass  häufig  genug  aus  Stuhlproben,  in  welchen  die  mikroskopische 
Prüfung  ein  undefinierbares  Gemisch  von  allen  möglichen  Bakterien- 
forraen  ergab,  in  deD  Platten  gerade  Reinkidturen  der  KocH'schen 
Bacillen  aufgehen,  was  die  Diagnose  natürlich  wesentlich  erleichtert 
Besonders  kommt  auch  der  Platt enmetho de  zu  statten,  dass  in  der 
Regel  aus  Darminhalt  nur  solche  Kolonien  aufgehen,  welche  die 
Gelatine  nicht  verflüssigem  Es  ist  daher  meist  sehr  leicht,  schon 
makroskopisch  selbst  vereinzelte  Cholerakolonien  in  den  Fäces- 
platten  durch  ihren  charakteristischen  Verflüssigungstrichter  zu  er* 
kennen. 


F logge»  Hikroorganiameii.   3.  Äiiü,   II. 
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Das  An reicheruDgs verfahren.  Immerhin  giebt  es  Fälle,  ia 
welchen  die  Zahl  der  Cholerabakterien  so  gering  ist,  dass  auch  dit 
Plattenmetbode  im  Stich  liisst.  Das  trifi't  besonders  zu  fttr  Stuhlprohen 
oder  Leichenobjekte,  die  entweder  nach  Ablauf  des  eigentlichen  Choleri- 
anfalls  eotuommen  sind,  oder  welche  einen  längeren  Transport  bei 
Sommertemperatur  durchzumachen  hatten,  wo  dann  überM^uchemde 
Fäulnisbakterien  die  weniger  widerstandsfähigen  Cholerakeime  grössten- 
teils vernichten.  In  solchen  Fällen  ist  es  vorteilhaft,  durch  eine  Vor- 
kiiltur  die  Choleravibrionen  anzureichern.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
man  Tröpfchen  des  zu  untersuchenden  Materials  in  eine  1  proz.  Pepton- 
losung  mit  *2%  Kochsalz  und  setzt  die  so  beschickten  Röhrchen  in 
den  Brutschrank,  Es  häufen  sich  dann  die  lebhaft  beweglichen  und  SaQe^ 
Stoff  liebenden  Kommabacillen  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  an  und 
wuchern  dort  so  lebhaft,  dass  sie  schon  nach  6  Stunden  ein  Mit« 
Häutehen  bilden  können^  welches  oft  geradezu  als  eine  Beinkoltar  von 
Vibrionen  hei  mikroskopischer  und  kultureller  Untersuchung  sich  dar- 
stellt.  Das  Prinzip  dieser  sehr  empfindlichen  Methode  ist  ursprüng- 
lich von  Schotteliis  angegeben  worden,  die  Methode  selbst  ward« 
tiann  in  neuerer  Zeit  von  R  Koch  und  Duxbar  ausgearbeitet. 

Schwieriger  gelingt  der  Nachweis  der  KonimabacÜlen  auf  Schnitten 
derDarmschleimhaut,  lu  den  sehr  akut  verlaufenden  Fallen  scheint  ö 
kaum  zu  einer  Einwanderung  der  Bacillen  zu  kommen  ^  in  vei^chleppteö 
Fällen  sind  die  eingedrungenen  KommabacUlen  längst  zagrimde  g^ 
gangen,  und  mau  findet  höchstens  andere  secundär  eingewanderte  Bat- 
terien in  den  von  jenen  gebahnten  Wegen,  Am  sichersten  gelingt  die 
Auffindung  der  Kommabacillen  in  Schnitten,  wenn  die  Dannschleim- 
haut in  dem  oben  beschriebenen  Zustand  der  fleckweisen  Rötung  flick 
befindet;  in  Schnitten  durch  die  rot  umsäumten  Follikel  sind  siedanfl 
fast  regelmässig  wahrnehmbar.  Die  Färbung  erfolgt  am  bestes  mit 
alkalischem  Methyleublau,  eine  brauchbare  Doppelförbung  ist  bis  jeW 
nicht  bekannt  geworden,  was  um  so  mehr  zu  bedauern  ist,  als  die  I^ 
kennung  der  Kommabacillen  inmitten  der  in  gleicher  Weise  geffirbtaa 
Zellen  und  Kerne  keine  ganz  leichte  Aufgabe  ist.  Es  kommt  A»^ 
dass  die  Bacillen  selbstverständlich  nur  selten  ganz  in  einer  Eleu« 
liegen  und  ihre  Kommaform  deutlich  zeigen;  meist  ist  die  Kurwt«^ 
mehr  nach  unten  oder  nach  oben  gerichtet,  oder  das  Komma  st«bi 
mehr  oder  weniger  vertikal;  in  allen  diesen  Fällen  resultiert  eine  Fonn. 
die  von  derjenigen  der  auf  dem  Deckglas  aasgestrieheneti  und  mesi 
horizontal  in  einer  Ebene  gelagerten  Kommabacillen  erheblich  abweicht 
Vereinzelte  KommabacUlen  entziehen  sich  daher  im  Gewebe  völlig  drr 
sicheren  Erkennung;  unter  kleinen  Haufen  finden  sich  dagegen  g!^ 
wohnlich  einzelne  deutliche  Kommaformen  ^  durch  deren  Leitung  nn» 
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zu  einer  richtigen  Auffassung  der  übrigen,  weniger  günstig  gelagerten 
Individuen  kommt.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Schwierigkeiten  ist 
indessen  der  Nachweis  der  Kommabacillen  im  Gewebe  der  Darm- 
schleimhaut mit  vollster  Sicherheit  zu  erbringen. 

Mit  Hilfe  dieser  Methoden  ist  bewiesen  worden,  dass  die  Cholera- 
bakterien konstant  in  jedem  Falle  von  Cholera  asiatica  vor- 
kommen, und  dass  sie  zugleich  ausschliesslich  bei  dieser  Krankheit, 
dagegen  niemals  bei  irgend  welcher  anderen  Krankheit  oder  bei  ge- 
sunden Personen  gefunden  werden.  Zwar  darf  man  nicht  erwarten, 
die  KocH'schen  Bacillen  namentlich  bei  älteren  oder  komplizierten 
Gholeraföllen  in  jeder  einzelnen  Dejektion  anzutreffen,  aber  die  Unter- 
suchungen mehrerer  Dejektionen  während  des  ganzen  Verlaufs  der 
Krankheit  resp.  des  Darminhaltes  der  Leiche  führten  bisher  stets  zu 
positiven  Ergebnissen.  Nur  eine  scheinbare  Ausnahme  ist  zu  erwähnen. 
Durch  die  verfeinerten  Untersuchungsmethoden,  welche  während  der 
Choleraepidemie  der  letzten  Jahre  ausgebildet  wurden,  ist  vielfach  die 
Anwesenheit  der  Cholerabacillen  bei  Personen  konstatiert  worden,  welche 
ganz  gesund  waren  und  dauernd  gesund  blieben,  oder  die  nur  ganz 
leichte  Störungen  von  selten  des  Darmkanals  erkennen  liessen. 

Es  handelte  sich  dann  aber  stets  um  Individuen,  welche  zu  einer  eng 
zusammengehörigen  Gruppe  von  Menschen  gehörten,  die  in  ihrer 
Gesamtheit  der  Infektion  mit  Cholera  in  intensivster  Weise  ausge- 
setzt war.  In  derartigen  genau  untersuchten  Fallen  hat  man  konstatieren 
können,  dass  beispielsweise  von  10  Personen  nur  etwa  1  oder  2  an 
der  Cholera  starben,  2 — 3  intensiver  erkrankten,  während  der  Rest 
höchsten  geringe,  rasch  vorübergehende  Störungen  erkennen  liess.  Aber 
der  Befund  von  Cholerabacillen  in  den  Dejekten  der  scheinbar  Gesunden 
beweist,  dass  auch  sie  die  Krankheitserreger  in  sich  aufgenommen 
hatten,  allerdings  ohne  unter  deren  pathogener  Wirkung  zu  leiden.  Eser- 
giebt  sich  aus  diesen  Thatsachen  kein  Argument  gegen  die  ätiologische 
Bedeutung  der  Choleravibrionen  für  den  Choleraprozess,  sondern  wir 
dürfen  daraus  nur  den  Schluss  ziehen,  dass  nicht  alle  Menschen  in 
gleicher  Weise  für  diese  Krankheit  prädisponiert  sind. 

In  cholerafreien  Zeiten  und  bei  Personen,  welche  in  Cholera- 
jahren an  Orten  lebten,  die  von  der  Seuche  verschont  blieben,  wo 
demnach  die  Gelegenheit  zur  Cholerainfektion  fehlte,  sind  trotz  viel 
tausendfacher  genauester  bakteriologischer  Untersuchungen  von  Dejekten 
Gesunder  und  Kranker  die  KocH'schen  Vibrionen  niemals  gefunden 
worden. 

Nach  dem  Überstehen  des  Choleraanfalles  verschwinden  in  der 
Regel  die  Cholerabakterien  ziemlich  rasch  aus  den  Entleerungen  der 
Kranken,  und  gewöhnlich  erweisen  sich  die  Dejekte  schon  6 — 8  Tage 
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nach  Ablauf  des  Stadium  algidiim  als  frei  vonKommabacilleiL  Doch  | 
giebt  es  von  dieser  Regel  sehr  bemerkenswerte  Ausnahmen.    So  ge-, 
lang  es  manchmal,  besonders    mit  Benutzung  des  empfindlichen  An- 
reicheningverfahrens,   noch    am  Ende   der   3.  bis  4.   Krankheitswoche  ' 
die  Cholerabakt-erien  aufzufinden,  ja  in  zwei  von  Fbosch  und  Kolli: 
untersuchten    FäUen   ergaben    die   bakteriologischen    Prüfungen  noch 
am  46.   und  48.  Tage    der  Rekonvalescenz  positive  Resultate.    Es  ist 
klar^  dass  derartige,  scheinbar  schon  längst  wieder  gesundete  Personen  bei 
der  Verschleppung  der  Cholera  eine  bedeutsame  Rolle  spielen  können. 

Über  das  genauere  morphologische  und  biologische  \e> 
halten  der  KocH*schen  KommabaciUen  ist  bis  jetzt  Folgendes  bekanöi; 

Die  KommabaciUen  kommen  meist  zur  Beobachtung  in  Form 
kurzer,  krummer  Stäbchen,  die  sich  unter  Umständen  zu  langen, 
schraubenförmig  gewundenen  Fäden  aneinanderlagem,  und  die  also 
in  ihrer   einfachsten  Form   als    Bruchstücke   solcher  Spirillen  ao%e- 

fasst  werden  können.    Die  durch* 


Fig.  lOÖ.    (Nach  KoCH.) 

Beckglaäprü parat.    Vom  Ramdfl  eines  Tropfen» 

Fleiachbrübe  mit  HeJukulturder  KommabauUlea» 

Lskuge  achraabeafQiimgß  Fäden  {tt},  eöO:i. 


schnitüiche  Länge  des  einzelnen 
krummen  Bacillus  beträgt  L5  « 
und  schwankt  etwa  zwischen  0,S 
imd2,Ü//;  die  Dicke  betragt  schäti- 
ungsweise  etwa  \/q  bis  ^,3  des 
Längendurchmessers.  Diej&ngstoi 
lodiriduen  zeigen  nur  sehrgeringIB 
oder  gar  keine  Krümmung,  dieacs- 
gewachseoen  erscheinen  im  fe* 
sehen,  ungefärbten  Präparat  ge- 
wöhnlich deutlich  gekrümmt,  bald  nur  einen  flachen  Bogen,  bald 
einen  förmlichen  Halbkreis  bildend;  in  den  getrockneten  und  g^ 
färbten  Präparaten  erscheint  infolge  der  Präparation  ein  grosserer 
Bruchteil  flacher  gekrümmt  oder  gerade  gestreckt  Oft  blcib«D 
zwei  Individuen  nach  der  Teilung  mit  einander  verbunden  und  bil- 
den dann  je  nach  dem  Alter  und  der  Ausbildungsstufe  kurze,  fla^ 
oder  längere,  stark  gekrümmte  S-förmige  Figuren.  Bei  der  Unter 
suchuug  im  hängenden  Tropfen  lässt  sieh  wahrnehmen»  dass  die  beiden 
Komponenten  des  S  nicht  in  einer  Ebene  liegen»  sondern  den  An* 
fang  einer  Schraube  darstellen»  Durch  die  Präparation  kommt  es  in 
gefärbten  Präparaten  nicht  selten  zu  e-artigen  Formen;  es  hat  issai 
vermutlich  in  der  Mitte  eine  Knickung  und  ümlegang  stattgefandflD* 
so  dass  die  ursprünglich  entgegengesetzt  gerichteten  Konkavitäten  nun- 
mehr gleichgerichtet  sind.  —  Im  hängenden  Tropfen  kommt  es  i*at 
stets  auch  zur  Bildung  von  langen,  schraubig  gewundeneu  FSdeHk 
echten  Spirillen,  die  aus  10,  20,  30  engen  Windungen  bestehen  kdoiMfi: 
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das  fortgesetzte  Aneinanderhaften  neu  entstandener  Einzelindividuen, 
dem  die  Spirillen  ihre  Entstehung  verdanken,  wird  namentlich  dann 
beobachtet,  wenn  entwicklungshemmende  Einflüsse,  z.  B.  zu  niedrige 
Temperatur  oder  schwache  Antiseptika  z.  B.  Alkohol  in  geringer  Kon- 
centration, das  Wachstum  der  Vibrionen  ungünstig  beeinflussen.  Es 
gelingt  relativ  selten,  auch  im  gefärbten  Deckglaspraparat  diese  Spirillen 
gut  zur  Anschauung  zu  bekommen;  meist  erscheinen  die  Windungen 
mehr  oder  weniger  verstrichen,  so  dass  oft  fast  gerade  Fäden  ent- 
stehen, oder  die  Fäden  zerreissen  und  man  erhält  nur  kürzere  Bruch- 


••/ 


Fig.  110.  (Nach  EOCH.) 
Deckglaspraparat.   Cboleradeiektion  anf 
feuchter  Leinwand  (2  Tage  alt).   Starke 
Vermehrong  der  Kommabacillen,  darun- 
ter 8-förmige  (a).    600:1. 


a 


Fig.  111.  (Nach  Koch.) 
Deckglaspräparat  vom  Inhalt  eines  Cho- 
leradarms. Kerne  der  abgestorbenen  Epi- 
tbelien  (a).  Halbkreisförmiger  Komma- 
bacillus  (6).  Besonders  charakteristische 
Gruppierung  der  Kommabacillen(e).  600:1. 


stücke.  —  Am  besten  lassen  sich  nach  dem  Gesagten  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  Kommabacillen  im  hängenden  Tropfen 
studieren.  Zu  dessen  Herstellung  wird  ein  Tropfen  alkalischer  Fleisch- 
brühe (nach  den  im  Abschnitt  „Methoden^*  gegebenen  Regeln)  auf  ein 
Deckglas  gebracht,  mit  kleinster  Menge  einer  Kultur  von  Komma- 
bacillen infiziert  und  dann  mit  Hilfe  Yon  Yaselin  auf  einen  hohl  ge- 
schliffenen Objektträger  so  fixiert,  dass  der  Tropfen  in  die  Höhlung 
des  Objektträgers  hineinragt.  Letzterer  wird  dann  bei  25  bis  30^  ge- 
halten und  von  Zeit  zu  Zeit  wird  die  weitere  Entwicklung  der  Spirillen 
mittelst    starker    Vergrösserung    (Ölsystem)    kontrolliert     Bei   An- 
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wendong  dieses  Verfahrens  erkennt  man  auch,  dass  die  Kommaba« 
intensiv  beweglich  sind.  Die  Bewegung  ist  meist  sehr  lebhafte,  drehend 
und  vorwärtsschieasend,  bei  den  längeren  Spirillen  langsamer,  mehr 
w^ackelnd.  Am  Rande  des  Kulturtropfens,  nahe  dem  Luftraum  dei 
Objektträgers    findet    man    die    Bewegung    meistens    am    lebhaftestoiL 

Nach  den  von  Löj?tlee  angegebenen  Färbiingsmethoden  gelingt 
es  bei  den  Choleravibrionen  nnschiver,  die  Bewegungsorgane  in  Form 
einer  langen,  spiralig  gewundenen,  äusserst  feinen  6  eis  sei  darzusteUea, 
welche  an  dem  einen  Pol  des  gekrümmten  Stabchens  aufsitzt* 

Die  Vermebnmg  der  Kommabacillen  geht  im  ganzen  sehr  rasch  vor 
sich.  —  Nachdem  in  einem  Kultortropfen  das  Maximum  der  Vermehning 

eingetreten  ist,  pflegeo 
Vom  Eiiitijd  entbiöaste     gj^h  zuerst  bei  einid- 

nen,  dann  bei  zahliei* 

eben  Individuen  In?o- 
lutionserscheinoa- 
gen  bemerkbar  zu  wa- 
chen.  Die  absterbenden 
Bacillen  verlieren  ihre 
charakteristischeForm, 
schlamp  fen  oder  qnel* 
len  und  nehmen  in  tol- 

lA  Cid  Ui>    ¥£^^' ^*iQ ^y-^73  §  ^      "  chemZustande  dieFarb- 

11  _    w)  '\-r-<ir>v/^^/-£^K  Stoffe  wenig  oder  gw 

nicht  mehr  auf.  Oft 
kommt  es  in  dem  ge* 
quollenen^  plumper  ge- 
wordenen Stabcheo  in 
einer  solchen  Verta- 
long  des  farbbarenPlas- 
mas,  dass  nach  der  B^ 
handlang  mit  Aniliö- 
farben  in  der  Mitte  d« 
Stäbchens  eine  ungefärbte  Stelle  bleibt,  die  dann  an  die  Sporen  andefif 
Bakterien  eriiiuert  und  in  der  That  auch  wohl  irrtümlicherweise  «b 
Spore  aufgefasst  worden  ist.  Ferner  kommt  es  nach  Babes  in  alko- 
holhaltigen Näbrmedien  zur  Bildung  besonders  langer  und  breil«f 
Spirillen,  an  deren  Ende  schliesslich  grosse,  runde,  blasenartige  Aof- 
treibungen  entstehen;  die  letzteren  losen  sich  weiterhin  ab  und  blribtö 
noch  längere  Zeit  sichtbar,  während  der  Faden  zerfällt.  Auch  diä« 
Kugeln  sowie  die  daneben  vorkommenden  Spindel-  und  Flaschcnfonnen 
erweisen  sich  als  sterile  Involutionsgebilde, 


,-^-^ 


Fig.  112,  (Kaeli  Koch.) 

Sclmtttprupnrat  von  der  Schleimliftat  den  CholeradjirQis. 

^iüi?  selilauclif^rmige  Driise  {n)  Ist  Bc^br&g  durchHclmitteu. 

Itn  luuiMT)  (Ml  (leraelbeu  imd  zwischen  Epithel  und  Basal- 

membraii  {^}  zaLlrelcbti  KomiusbacilI«^ii.   SOO:1. 
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Eine  Fortpflanzung  der  Eommabacillen  durch  unzweifelhafte  Spo- 
ren konnte  bisher  nicht  beobachtet  werden.  Gegen  eine  Sporenbildung 
sprach  von  yomherein  die  Beobachtung  Eoch's,  dass  Dejektionen, 
Cholerawäsche,  mit  Kulturen  impragnirter  Boden  u.  s.  w.  ausnahms- 
los keine  entwicklungsfähigen  Kommabacillen  mehr  aufweisen,  sobald 
die  Objekte  für  kurze  Zeit  YÖllig  trocken  geworden  sind. 

Vielfach  haben  die  beschriebenen Involutionsformen  zu  der  irrtüm- 
lichen Annahme  einer  Sporenbildung  geführt.  So  haben  Cabillon 
(S.  84)  und  Ferban  ^)  die  kugeligen  Auf  breibungen,  Ceci  (S.  85)  die  Bildung 
jener  nicht  farbbaren  Partien  als  Fruktifikationsvorgang  angesprochen; 
Fesban  will  sogar  konstatiert  haben,  dass  die  Eommabacillen  in  den 
Entwicklungskreis  eines  Schimmelpilzes  (Peronospora)  gehören.  — Femer 
hatHuEPPE  (F.  85. 19)  eine  „Dauerform"  der  Eommabacillen  beschrieben. 


Fig.  113. 

Inyolntlonsfonnen  der  Choleraspirillen. 

(Nach  Ebmekguem.)    700 : 1. 
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Fig.  114. 
Danerformen  der  Cboleraspirilleii  nach  Hueppe. 
a.  Zerfall  eines  Kommabacillus  in  2  Kügelchen. 
h  n.  0.  Bildung  der  Kügelchen  in  Spirillen. 
d  n.  0.  Haufen  von  Kügelchen.  /.  Spirillen  mit 
Kügelchen  aus  alten  Kulturen,  g.  Auskeimung 
der  Kügelchen. 


Bei  Erschöpfung  des  Nährbodens  bilden  sich  zunächst  lange  Schrauben- 
faden, dann  tritt  an  einer  Stelle  im  Verlauf  eines  solchen  Fadens  die 
Bildung  von  zwei  Eügelchen  ein,  welche  den  Durchmesser  des  Fadens 
um  ein  weniges  tibertreffen  und  stärker  lichtbrechend  sind.  Dem- 
nächst entstehen  im  weiteren  Verlauf  des  Fadens  noch  2  oder  4  Etigel- 
chen,  und  zuweilen  beobachtet  man  formliche  Zooglöahaufen,  die  aus 
den  Etigelchen  bestehen.  Diese  Eugeln,  die  unbeweglich  sind,  ver- 
mehren sich  nicht  durch  Teilung,  sondern  nach  Hueppe's  direkten  Be- 
obachtungen sollen  sie  sich  unter  Verminderung  ihres  Brechungsver- 
mogens  zu  einem  kurzen  Stäbchen  strecken,  welches  sich  dann  unter 
Verlängerung  zu  einem  Eomma  krtimmt  und  sich  teilt,  nachdem  es 
S-Form  erreicht  hat. 


1)  Gazeta  medica  Catalana  1885. 
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Wir  wissen  jetat  mit  aller  Begtimmtheit,  dass  diese  HrEPPE'sdien 
Artlirosporen  keineswegs  als  Dauerzustände  der  CholeraTibrionoi, 
sondern  vielmehr  als  luTolutionsformen  aufeu fassen  sind,  da  Kultmeo, 
welche  au  diesen  Kornchen  reich  sind,  weder  gegen  AustrocknuDg  noch 
gegen  chemisch  desinfizierende  Agentien  sich  irgendwie  resistenter  er- 
weisen, als  die  normalen  Kommabacillen,  Kitasato  konnte  sogar  den 
direkten  Nachweis  führen,  dass  diese  in  alten  Kulturen  in  Mengen^ 
auftretenden  Körnchen  völlig  sterile  Gebilde  sind.  H 

Die  Kultur  der  Kommabacillen  gelingt  leicht  in  den  verschiedensten 
Nährmedien.  Auf  Gelatine  platten  bilden  sie  bei  22*'  nach  24  Stan- 
den kleinste  weisse  Pünktchen,  die  bei  schwacher  Vergrössening  als 
kleine,  runde,  w eissgelbliche,  glänzende  Scheiben  erscheinen  von  nicht 
scharfem,  sondern  unregelmässigem,  gebuchtetem  und  welligem  Kontor. 
Allmählich  werden  die  Scheiben  grosser,  behalten  dabei  ihre  schwach 
gelbliche  Farbe,  die  nur  im  centralen  Teil  etwas  dunkler  erscheint,  aber 

ohne  dass  sich  Zonen  ausbilden,  nud 
die  eigentümlich  unregelmässige  Be- 
grenzung tritt  stärker  hervor:  die  M 
gleiche  Unregelmässigkeit  undRatihig*  ■ 
keit  erstreckt  sich  auf  die  ganze  Ober- 
fläche der  kugeligen  Kolonie  und  in- 
folge dessen  erscheint  dieselbe  deut- 
lich granuliert  oder  gefurcht.  Die 
gleichzeitige  starke  Lichtbrechung  liaat 
die  Kolonie  hellglänzend  und  wie  mt 
kleinen  GlEtsstückchen  bestreut  erscheinen.  .Allmählich  beginnt  nun 
Verflüssigimg  der  Gelatine;  schon  mit  blossem  Auge  sieht  man  die 
Gelatine  der  Platte  an  den  Stellen,  wo  Kolonien  liegen,  etwas  einge- 
sunken; allmählich  bildet  sich  hier  ein  kleiner,  mit  Flüssigkeit  erfüllter, 
scharfrandiger  Trichter  aus,  auf  dessen  Grunde  die  Kolonie  liegt  Di« 
Verflüssigung  breitet  sich  nur  langsam  aus;  bei  hinreichender  raiuD- 
lieber  Trennung  der  einzelnen  Kolonien  misst  der  gebildete  Trichter 
nach  48  Stunden  bei  22**  an  der  Oberfläche  kaum  1  mm  im  Durch- 
messer, und  auch  nach  72  Stunden  ist  der  Umfang  noch  nicht  erheblich 
vei^össert.  —  Unter  dem  Mikroskop  wird  das  Bild  nach  dem  Beginft 
der  Verflüssigung  weniger  charakteristisch;  der  Rand  des  Verflüssigung^ 
trichters  ist  kreisförmig  und  hat  meist  scharfen  Kontur;  nach  innen 
folgt  dann  eine  graue  ringförmige  Zone,  welche  Flüssigkeit  und  kleme 
Bröckchen  der  Kolonie  enthält;  in  der  Mitte  erscheint  die  letztere 
als  gelbbraune,  matte,  unregeknässig  granulierte  Scheibe  mit  undeut- 
licher Begrenzung.  Diese  typische  Form  der  Kolonien,  welche  sich 
bei  frisch  aus  dem  Choleradarm  gezüchteten  Cholerakulturen  regelmässig 
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Fig.  115, 
Kolonien  von  CliolerasTiinlkn 
a.  Nacli  20  Btundon.  t.  ^      '        w- -  v-^^ 
c.  Nach  3S  StUDilen.  d  a 

Bei  c  beginnt  die  Veri^ 
latine,  bei  d  iet  die  Koloni-t  uut  *i*  u  iso- 
den  i\*is  VerQüaai^ng^tricbter  gesunken 
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adet,  erleidet  manüigfaehe  Modiiikationen  bei  alten,  lange  Zeit  im 
Laboratorium  fort  gezüchteten  Kulturen  besonders  dadurch,  dass  die 
Verflüssigung  der  Gelatine  später  und  unvollkommen  auftritt. 

Stich kulturen  in  Gelatine  zeigen  nach  24 — 4S  Stunden  eine 
weiasliche  Trübung  entlang  dem  Impfstich  und  um  letzteren  eine  ge- 
ringe Verflüssiguüg,  Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine  dünne  Röhre, 
die  in  ihrer  peripheren  Zone  mit  fast  klarer  Flüssigkeit,  im  centralen 
Teil  mit  dem  ursprünglichen  weisslichen  Faden  gefüllt  ist  Nach  der 
Oberfläche  der  Gelatine  hin  öffnet  sich  die  Röhre  zu  einem  Trichter, 
desien  oberer  Durchmesser  nach  48  Stunden  bis  zu  Va  ^^  beträgt; 
auch  dieser  Trichter  ist  mit  Flüssigkeit 
geft&llt^  und  zwar  steht  das  Niveau  der- 
selben oft  erheblich  tiefer  als  die  Ober- 
fläche der  Gelatine,  so  dass  der  obere  Teil 
des  Trichters  nur  Luft  enthält;  es  macht 
das  bei  flüchtiger  Besichtigung  den  Ein- 
druck, als  nehme  eine  Luftblase  den  ober- 
sten Teil  des  Trichters  ein.  —  Diese  Er- 
scheinung wird  jedoch  nicht  in  jedem 
Kulturglas  beobachtet,  wie  denn  Über- 
haupt je  nach  der  Koncentration  der  Ge- 
latine, je  nach  der  angewandten  Tempe- 
ratur, nach  der  Art  des  Einstichs  und 
der  Masse  des  eingebrachten  Impfmate- 
rials kleine  Abweichungen  von  dem  oben 
gegebenen  Schema  auftreten.  Ebenso 
kann  das  eine  oder  andere  Kulturmerkmal 
auch  bei  anderen  Bakterienarten  vorkom- 
men, und  nur  die  Summe  der  einzelnen 
Cliaraktere  giebt  eine    ziemlich    sichere 

Eüfferenzierung    der    KocH^schen   Kommabacillen    gegenüber   anderen 
Arten. 

Nach  3 — 4  Tagen  pflegt  die  Stichkultur  eine  massige  Verbreite- 
rung des  Trichters  und  der  Röhre  und  somit  einen  langsamen  Fort- 
schritt der  Verflüssigung  zu  zeigen;  erst  nach  4—6  Tagen  geht  die- 
selbe so  weit,  dass  sie  an  der  Oberfläche  den  Rand  des  Reagensglases 
erreicht,  nach  8 — 14  Tagen  sind  die  oberen  zwei  Drittel  der  Gelatine 
in  ihrem  ganzen  Umfang  verflüssigt. 

Auf  Nähragar  bilden  die  Kommabacillen  einen  oberflächlichen, 
grau  gelben,  wenig  chamkteristischen  Überzug  ohne  Verflüssigung  des 
Substrats.  Diese  Agarkulturen  erweisen  sich  besonders  lange  halt- 
bar. —  Auf  Kartoffeln  ist  bei  Zimmertemperatur  keinerlei  Wachs- 
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a.  a  Tage  alL    b.  4  T&ge  alt. 
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tum  walirziinehmeD;  bei  30—35^  entsteht  eine  hellbraune,  später  »ot" 
graubrauoe,  schleimige  Auflagerung. 

In  Bouillon  wachsen  die  Choleravibrionen  sehr  üppig;  frisch 
aus  dem  Choleradarm  gezüchtete  Kulturen  trüben  in  der  Regel  die 
Bouillonröhrchen  schon  nach  24 stündigem  Wachstum  bei  Brüttempe- 
ratur  gleichmässig,  während  sieh  auf  der  Oberfläche  ein  zartes,  weis»- 
liches  Häntcheo  bildet,  das  im  Laufe  der  nächsten  Tage  allmählich 
dicker  wird  und  schliesslich  in  Flocken  auf  den  Boden  dee  Kcag^iif- 
glases  herabsinkt.  Altere  Kulturen,  welche  lange  Zeit  auf  künstlieheii 
Nährmedien  fortgezüchtet  sind,  bilden  nur  das  OberfiachenhaatdMD« 
während  die  darunterstehende  Bouillon  ganz  klar  bleibt. 

Pohl  und  nur  wenig  später  Bujwui  und  Dukham  zeigten,  dass  in 
24  stündigen  BouLUoBkulturen  der  Cholerabakterien  bei  Zusatz  von  ge- 
ringen Mengen  koncentrierter,  chemisch  reiner  Schwefelsäure  eine  sehr 
schöne  violett  rote  Färbung  auftritt. 

Briegek  stellte  den  bei  dieser  Reaktion  sich  bildenden  Farbstol^ 
das  sogenannte  Cholerarot^,  rein  dar  und  zeigte,  dass  er  durch  Behaiid- 
i  lung   mit  Zinkstaub  sich    in  Indol  tiberführen  lässt     Damit  war  die 
I  Cholerarotreaktion  als    die    den    Chemikern   längst    bekannte  Indolre- 
I  aktion  entlarvt   Die  Cholerabakterien  erzeugen  nämlich  nach  Salkov- 
BKi   und  Petei   in  ihren  Bouillonkulturen   neben  reichlichen  Menfoi 
I  Indol  aus  den  stets  in  kleineu  Quantitäten  in  unseren  Nährsubsträten  ^ 
I  enthaltenen  salpetersauren  Salzen  durch  Reduktion  Nitrite;  die  duitliH 
Säurezusatz  frei  werdende  salpetrige  Säure  gieht  dann  mit  dem  Indol  zn- 
samraen  den  roten  Körper,  welcher  die  Cholerarotreaktion  bedingt 

Diagnostische  Bedeutung  derChoIerarotreaktion.  Längiie 
Zeit  glaubte  man»  dass  die  Nitroso-lndo  Ire  aktion  den  Cholerahakteries 
ausschliesslich  zukomme,  und  legte  ihr  daher  ein  grosses  Gewicht  ils 
differentialdiagnostisches  Merkmal  bei*  Inzwischen  haben  wir 
grössere  Zahl  von  Vibrionenarten  kennen  gelernt,  welche  unter 
selben  Verhältnissen  wie  die  Cholerahak terien  die  typische  Rotf^aktion 
geben.  Trotzdem  hat  auch  jetzt  noch  diese  Reaktion^  da  sie  ein  kon- 
stantes und  charakteristisches  Kennzeichen  der  Cholerabakterien  dI^ 
stellt,  eine  gewisse  Bedeutung,  Vor  allem  ist  wichtig,  dass  ein  negatiw 
Ausfall  der  Reaktion  die  geprüfte  Kultur  mit  Sicherheit  von  den  Cholerir 
Vibrionen  zo  unterscheiden  gestattet.  Allerdings  müssen  gewisse  Kao* 
telen  berücksichtigt  werden:  so  zeigte  Bleisch  (Z.Bd.  14),  dass  in  Bouillon 
die  Rotreaktion  ausbleiben  kann,  wenn  dieselbe  entweder  zu  viel  cxkr 
zu  wenig  Salpetersäure  Salze  enthält  und  es  erklären  sich  so  die  An- 
gaben einiger  Autoren,  welche  bei  echten  Cholerakulturen  die  Bot- 
reaktion wenigstens  zeitweise  vermisaten.  Am  besten  nimmt  mau  tli* 
her  von  der  unzuverlässigen  Bouillon  ganz  Abstand  und  benutsit  ein«' 
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deutlich  alkalische  1  proz.  Lösung  WiTTE*schen  Peptons  mit  ^'2% 
Kochsalz,  mit  welcher  durchaus  konstante  und  sichere  Resultate  zu 
erreichen  sind. 

Ein  üppiges  Wachstum  zeigen  die  ChoJerabakterien  fernei*  in 
sterilisierter  Milch.  In  der  Regel  erfährt  die  Milch  bei  ihrer  Durch- 
wucheruüg  mit  Kommabacillen  keine  ausserlich  bemerkbaren  Ver- 
änderungen. Erstarrtes  Blutserum  wird  durch  die  Choleraribrionen 
verflüssigt. 

Sehr  kümmerlich  wachsen  die  Cholerabakterien  in  frischen  Eiern, 
auch  gelingt  es  nur  schwierig  in  diesem  Nährmedium  Reinkulturen  zu 
erhalten,  da,  wie  es  scheint,  schon  bei  der  Bildung  des  Eies  in  den  Geburfcs- 
wegen  der  Vögel  häufig  Bakterien  iu  die  Eiaubstanz  eingeschlossen 
werden.  Scholl  und  Httepfe  (C.  88*  IV)  hatten  angegeben,  dass  die 
Cholerabakterien  im  Ei  so  grosse  Mengen  von  Schwefelwasserstoff  ent- 
binden, dasa  anaiTobe  Wachstiunsverhältnisse  sich  herausbilden,  indem 
dieses  im  Ei  unter  Ueberdruck  stehende  Gas  die  Diffusion  des  Luft^auer- 
stoffes  vollständig  behindere.  Durch  zahlreiche  Versuche  verschiedener 
Autoren  (K  Pfieffer,  Zenthöfer,  Dönitz,  Abel  u.  Dräek)  [Z.  Bd.  XJ, 
XVI,  XIX,  XX]  ist  diese  Behauptung  Hüeppe's  als  irrig  erwiesen  wor- 
den. Wohlgelungene  Reinkulturen  der  EocH^schen  Vibrionen  in  Hühner- 
eiern enthalten  niemals  erhebliche  Mengen  von  H^S;  in  der  Regel  ist 
dieses  Gas  weder  durch  den  Geruchssinn,  noch  durch  chemische  Rea* 
gentien  nachzuweisen. 

In  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  des  Nährsubstrats  sind  so- 
mit die  Kommabacillen  im  ganzen  relativ  wenig  wählerisch,  erst  in 
sehr  verdünnten  Nährlösungen  stellen  sie  das  Wachstum  ein.  Eine 
Bouillon  Verdünnung,  welche  man  dadurch  erhült,  dass  das  gewohnlich 
zur  Bereitung  der  Näbrgelatine  benutzte  neutralisierte  Fleischinfus 
mit  4U  Teilen  Wasser  vermischt  wird,  zeigt  gewöhnlich  keine  Ver- 
mehrung der  Kommabacillen,  sondern  eine  allmähliche  Abnahme  der 
eingebrachten  Individuenzahl,  wiihrend  bei  etwas  höherer  Konceut* 
ration  noch  lebhaftes  Wachstum  eintritt.  In  Wasser  *),  selbst  wenn 
dasselbe  relativ  reichlich  organische  und  anorganische  Stoffe  in  Lösung 
enthält^  erfolgt  daher  wohl  nur  ganz  ausnahmsweise  eine  Vermehrung 
hineingelangter  Kommabacillen.  Nur  da,  wo  am  Rande  eines  stagnieren- 
den Wassers  durch  allerei  suspendierte  feste  Partikel  und  Schlamm- 
teile eine  lokal  begrenzte  Anhäufung  von  Nährstoffen  stattfindet^ 
kann  es  zu  einer  Entwicklung  (namentlich  auf  den  schwimmenden 
Flocken  selbst)  kommen;  ferner  sind  die  Kommabacillen  empfind- 
lich gegen  eine  etwaige  saure  Reaktion  des  Nährmediums,    die   zur 


1)  Nach  Versuchen  von  Bolton,  Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  1. 
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Kultur  verwandte   Bouillon,  Nährgelatme   u.  s.  w.  muss  genau  IR 
traüsiert  oder  besser  schwach  alkalisch  gemacht  sein. 

Die  Kommabacillen  gehören  zu  den  Aeroben,  insofern  sie  nnf 
bei  Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff  ein  merkliches  Wachstum  zeigen; 
auch  t^hren  sie  nur  bei  Anwesenheit  gewisser  Sauerstoffmengen  leb- 
hafte Bewegungen  aus. 

Bei  voUstaodigem  Abschluss  des  Sauerstoffs  sistiert,  wie  aus  den  sefarj 
sorgfältigen  gas  analytischen  Untersuchungen  Hesse's  (Z.  15)  herrorgeliti 
ihr  Wachstum  vollständig»  aber  schon  eine  sehr  geringe  Zufuhr  von  freiem 
Sauerstoff  genügt,  um  ihnen  eine  energische  Entwicklung  zu  ge»^ 
statten.  So  finden  diese  Bakterien  im  Darm  trotz  der  relativ  geringeiW 
Sauerstoffmengen,  welche  ihnen  dort  zu  Gebote  stehen,  zusagende  Lebens- 
bedingungen. Allerdings  müssen  wir  uns  vorstellen,  dass  ihre  Vö^ 
mehrung  hauptsächlich  in  direktem  Kontakt  mit  dem  Darmepithel  «id 
vollzieht,  welches  ihnen  den  zum  Leben  notigen  Sauerstoff  dtirch 
Diffusion  liefert. 

Von  wesentlichem  Eintluss  auf  das  Gedeihen  der  Kulturen  irt 
die  Temperatur,  Nach  Koch's  Versuchen  findet  unterhalb  16*^  kern 
makroskopisch  sichtbares  Wachstum  statte  jedoch  zeigte  Gaffky,  da» 
eine  sehr  langsame,  nur  unter  den  Mikroskop  zu  konstatierende  Ter« 
mehrung  der  Cholerabakterien  auch  noch  bei  wesentlich  tieferen 
Temperaturen  —  bis  zu  8^  C.  herab  —  möglich  ist  Es  scheint,  als  ob  g^ 
rade  diese  niederen  Temperaturen  besonders  geeignet  sind  die  Cholerar 
erreger  im  Wasser  zu  konservieren.  Ein  lebhaftes  Wachstum  beginnt 
erst  mit  Temperaturen  zwischen  22  und  25  ^  welche  fär  Gelatine- 
kulturen möglichst  einzuhalten  sind,  und  das  Optimum  stellt  sicli 
noch  erheblich  höher,  zwischen  30  und  40 '',  also  bei  WarmegnMieft 
ein,  welche  die  Gelatine  völlig  verflüssigen. 

Über     verschiedene     entwicklungshemmende    und    totendt 
Einwirkungen  auf  die   Kommabacillen  liegen   gleichfalls  zahlreidü 
Beobachtungsresultate  von  Koch  und  seinen  Schülern  vor.     Was  «h 
nächst  diejenigen  schädigenden  Faktoren  betrifft,  welche  in  der  Nato 
am  häutigsten  ein  Zugrundegehen  von  pathogenen  Bakterien  bewirtao* 
nämlich    Austrocknen    und     Überwucherung    durch    Saprophjttta, 
so    ist    schon   bei     der    Erörterung    der   Sporenbildung    betont,    dl«    , 
die  Kommabacillen  in  allen  ihren  Entwicklungsformen  ausserordentlickM 
rasch    durch    Austrocknen    getötet    werden.     Wird  eine    Kultur  i^"" 
Deckgläschen    ausgestrichen    und    bei    Zimmertemperatur    der   Eio- 
Wirkung  der   Luft   ausgesetzt,   so   sind   nach   2 — 3   Stunden   die  Bä- 
cillen   abgestorben,   so   dass   von  einem    solchen  Glase  aus  in  NA^l^ 
gelatine    keine   Entwicklung    mehr    erfolgt*     Werden   absichtlich 
Kultiirädssigkeiten  in  dickerer  Schicht  dem  Eintrocknen  ausgOMMj 
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so  dauert  es  länger,  aber  nur  ausnahmsweise  über  24  Stunden,  bis  alle 
Kommabacillen  abgestorben  sind,  —  Es  geht  aus  dieser  Empfindlich- 
keit gegen  das  Austrocknen,  welche  allen  Entwicklungsstadien  der 
unter  den  verschieden  artigsten  Bedingungen  angelegten  Kulturen  der 
Kommabacülen  in  gleicher  Weise  zukommt,  mit  Besiimmtheit  hervor, 
dasa  eine  Bildung  von  eigentlichen  Dauersporen  durchaus  fehlt-  Ferner 
ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen  die  weitere  wichtige  Folgerung, 
dass  an  irgend  welchen  im  Zustand  der  staubigen  Trockene  befindlichen 
Objekt-en  keine  lebensfähigen  Kommahacillen  enthalten  sein  können, 
und  da  durch  Luftströmungen  nur  von  völlig  trockenen  Ober- 
flachen  staubtrockene  Partikelchen  abgelöst  und  fortgeführt  werden 
können  (vgL  Äbschn*  „Luft"),  so  muss  ein  Transport  lebensfähiger  Komma- 
hacillen durch  die  Luft  uud  eine  Infektion  auf  diesem  Wege  unmöglich 
»ein.  Nur  auf  kleine  Entfernungen  wird  ein  Transport  entwicklungs- 
fähiger Kommahacillen  durch  die  Luft  dann  erfolgen  können,  wenn 
ein  Verspritzen  von  infektiösen  Flüssigkeiten  durch  mechanische  Ein- 
flüsse stattfindet,  wie  z,  B.  bei  dem  ADScHagen  der  Wellen  an  einen 
Hafenquai  oder  an  den  Rädern  von  Wassermühlen  oder  beim  Waschen 
von  Cholera  wasche;  in  diesen  Fällen  werden  kleine  Tröpfchen  der  ver- 
spritsten  baciUenhaltigen  Flüssigkeit  durch  Luftströmungen  auf  in 
der  Nähe  befindliche  Individuen  tibertragen  werden  können. 

Durch  den  zweiten  jener  im  grossen  wirksamen  schädigenden 
Faktoren,  die  Überwucher ungdurchSaprophyten,  werden  die  Kom- 
mabacillen  gleichfalls  sehr  leicht  beeinträchtigt.  Mit  anderen  Bakterien 
gemischt  können  sie  aUerdings,  wenn  sie  von  Anfang  an  in  bedeuten* 
der  Überzahl  sind  und  wenn  ihnen  die  vorliegenden  Emäbrungsbe- 
dingungen,  namentlich  Temperatur,  Reaktion  und  Sauerstoffzufuhr,  be- 
sonders günstig  sind,  infolge  ihrer  starken  Vermehrungsfähigkeit  zu- 
nächst noch  mehr  die  Oberhand  gewinnen  und  so  jene  Reinkulturen 
veranlassen,  die  auf  Wäsche  von  Cholerakranken,  auf  feuchtem,  mit 
Dejektionen  imprägniertem  Boden  und  in  den  Peptonröhrchenvor- 
knlturen  beobachtet  werden.  Später,  nach  Ablauf  von  2 — 3  Tagen, 
tritt  aber  auch  in  solchen  Fäüen  eine  völlige  Änderung  der  Kultur 
ein;  die  Kommabacilleu  sterben  ab  und  andere  Bakterien  occupieren 
allmählich  das  ganze  Nährsubstrat,  Sind  von  vornherein  Saprophyten 
in  der  Überzahl,  oder  sind  die  gesamten  Lebensverhältnisse  den  Kom- 
mahacillen nicht  sehr  günstig»  dann  kommt  es  überhaupt  nicht  zu  einer 
Vermehrung  der  letzteren,  sondern  die  saprophytischen  Bakterien  be- 
reiten durch  Entziehung  der  Nährsubstanz  oder  durch  toxisch  wirkende 
Stoffwechseiprodukte  den  eingedrungenen  Kommabacillen  baldigen 
Untergang.  Nach  Kocn's  Versuchen  waren  in  Äbtrittsjauche  bereits 
nach  24  Stunden  zugefügte  Kommabacillen  nicht  mehr  nachweisbar; 
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in  Berliner  Kanalflüssigkeit  waren  sie  spätestens  nach  6—7  Tagen  la 
Grunde  gegangen. 

In  den  Dejekten  Cholerakranker,  wenn  diese  ohne  jeden  Zusatz 
bei  Zimmertemperatar  sich  selbst  überlassen  werden,  halten  sich  die 
KoCH'schen  Vibrionen  in  der  Regel  auch  nur  wenige  Tage,  Häufig 
erweisen  sie  sich  schon  nach  3  Tagen  als  abgestorben,  in  seltenen 
Fällen  zeigen  sie  aber  in  diesem  Substrat  eine  sehr  bemerkenswerto 
Lebensdauer.  So  gelang  es  Abel  und  Dhäek,  sie  noch  nach  2l 
Tagen  mit  Hilfe  des  Anreicherungsverfahrens  aufzufinden,  und  DtjyB. 
hatte  sogar  nach  4  Monaten  noch  einzelne  positive  Eesultate.  Aach  ii 
Wasser  können  die  Cholerabakterien  relativ  lang  ihre  Lebenstahigki 
bewahren:  in  stagnierendem  Brunnenwasser  sind  sie  bis  zu  18  Ti 
nachgewiesen  worden,  in  einem  kleinen  Acjuarium  mit  Blattpflanii 
und  lebenden  Fischen,  dessen  Wasser  stark  mit  Choleravibrionen  ver* 
setzt  worden  war,  konnte  Wernicke  (  R.  95.  736)  die  letzteren  noch  nach 
mehreren  Monaten  aus  dem  abgesetzten  Schlamme  herauKzüchten. 
Wahrscheinlich  sehr  viel  ungünstiger  sind  die  Lebensbedingungen  ftr 
die  Choleravibrionen  im  fiiessenden,  stetig  sich  erneuernden  Wi«f 
unserer  Flüsse  und  Kanäle,  doch  liegen  exakte  Untersuchungen  nach 
dieser  Richtung  noch  nicht  vor. 

Fehlen  die  oben  erwähnten  schädlichen  Einflüsse,  dann  komml 
den  Kommabacillen  eine  langdauernde  Lebensfähigkeit  zu.  h 
flüssigen  oder  wenigstens  feuchten  Reinkulturen  lassen  sie  sich  monate- 
lang aufbewahren:  in  Gelatioekulturen  haben  sie  sich  nach  3—5 
Monaten,  in  Agarkulturen  nach  mehr  als  6  Monaten  lebensfähig  ge- 
zeigt. Offenbar  ist  es  nicht  unmöglich,  das  gelegentlich  auch  ta 
feucht  aufbewahrter  Wasche,  an  einzelnen  Stellen  des  Bodens  oder 
an  irgend  welchen  vor  Austrocknen  und  vor  anderen  Bakterien  gGSchötfl 
aufbewahrten  Objekten  eine  längere  Konservierung  entwickiuog»' 
fähiger  Kommabacillen  statt  hat;  aber  unter  den  natürlichen  Ve^ 
hältnissen  werden  solche  Fälle  zu  den  riussersten  Seltenheiten  geh5(mi 
müssen^  da  eben  fast  stets  entweder  Austrocknung  oder  bei  hiureicben* 
dem  Wassergehalt  der  Substrate  Über  Wucherung  durch  andere  Bakteoeit 
den  Kommabacillen  ein  Ende  bereiten  wird. 

Gegen  die  Einwirkung  der  Kälte  sind  die  Vibrionen  nur  wenif 
empfindlich;  so  vertragen  sie  auf  einige  Stunden  eine  Temperatur 
von — 10<*C.  Dagegen  gehen  sie  zugrunde,  wenn  das  sie  enthaltende  Sub- 
strat in  rascher  Folge  einem  mehrmaligen  Frieren  und  Wiederauftaueü 
ausgesetzt  wird.  Im  Eis  befcrägt>,  wie  Renk  (F,  Bd.  XI)  und  Weiss  (Z. 
Bd.X\^lI)  nachgewiesen  haben,  ihre  Lebensdauer  auch  bei  Temperftto- 
ren,  die  sich  nahe  dem  Nullpunkte  halten,  nur  einige  Tage.  Wocbeö* 
lang  aufbewahrtes  Eis  ist  daher  als  völlig  unverdächtig  zu  betnchtefr 
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Eine  rasche  und  vollständige  Desinfektion  ist  durch  Anwendung 
der  Hitze  zu  erzielen.  Die  Kochhitze  vernichtet  die  Choleralrnkterien 
momentan,  und  Temperaturen,  die  über  55^  C.  gelegen  sind,  führen  in 
weniger  als  einer  Stunde  zur  sicheren  Sterilisierung. 

Auch  zahlreiche  chemische  Desinfizientien  haben  eine  energisch 
abtötende  Wirkung  gegen  die  Choleravibrionen.  Zur  Desinfektion  im 
kleinen  Massstabe,  z,  B,  zum  Reinigen  der  Hände,  wenn  diese  mit  Cholera- 
material in  Berührung  kamen,  eignet  sich  am  besten  das  Sublimat  in 
%Q  Losung  oder  auch  die  Carbolsäure  (2—3%).  Für  die  Desin- 
fektion im  grossen  würden  die  angegebenen  Stoife  zu  kostspielig  sein. 
Nach  den  Versuchen  Pfuhls  (Z.  Bth  Xll)  werden  die  Entleerungen 
Cholerakranker  zweckmässig  mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  rotes  Lakmus- 
papier nach  sorgfältigem  Umrühren  des  Gemisches  durch  starke  Bläuung 
eine  ausgesprochen  alkahsche  Reaktion  angiebt.  Nach  mehrstündigem 
liehen  erwiesen  sich  in  derartig  behandelten  Fäkalien  die  Cholerakeime 
ab  abgestorben.  Zur  Desinfektion  von  Cholerawasche,  zum  Abwaschen 
der  mit  Choieradejekten  beschmutzten  Möbel  nnd  Dielen  findet 
eine  5  proz*  Lösung  der  käaliichen  rohen,  sogenannten  im  proz, 
Carbolsäure  in  starker  Kali  seifenlauge  Verwendung,  Auch  von  der 
desinfizierenden  Kraft  der  Mineralsäuren,  besonders  der  Schwefelsäure, 
hat  man  mit  Vorteil  Gebrauch  gemacht,  wenn  es  galt,  ganze  Rohrnetze 
von  Wasserleitungen,  in  welche  cbolerabacillenhaltiges  Wasser  hin- 
eingelangt war,  zu  sterilisieren. 

Tierversuche.  Zur  Sicherstellung  der  ätiologischen  Bedeutimg 
der  Kommabacillen  musate  es  wünschenswert  erscheinen  durch  Über- 
tragung einer  Reinkultur  derselbeu  auf  Versuchstiere  wo  möglich  den 
nkheitsprozess  der  Cholera  hervorzurufen,  jedoch  war  von  vom* 
erein  wenig  Aussicht  vorhanden,  dass  dieser  Weg  des  direkten  Ex- 
riments  mit  Erfolg  betreten  werden  könne ;  denn  es  ist  auf  das 
Bestimmteste  erwiesen,  dass  kein  Tier  irgend  welcher  Art  und  Rasse 
jemab  durch  natürliche  Infektion  au  einem  der  menschlichen  Cholera 
ähnlichen  Symptoraenkoraplex  erkrankt,  selbst  wenn  diese  Tiere  in 
inniger  Gemeinschaft  mit  dem  Menschen  leben  und  im  endemischen 
xmd  epidemischen  Gebiet  der  Cholera  mit  dem  Cholerainfektionsstotf 
auf  die  verschiedenartigste  Weise  in  Berührung  kommen. 

Auch  zahlreiche,  in  früherer  und  neuerer  Zeit  mit  Dejektionen 
und  Erbrochenem  Cholerakranker,  mit  Darminhalt  von  Choleraleiehen 
u.  9.  w,  angestellte  Tierversuche  blieben  ohne  nennenswerten  Erfolg. 
Einige  Male  wurde  ein  positives  Resultat  durch  Versuchsfehler  vor- 
getäuscht, so  in  den  Versuchen  von  Thiersch,  dessen  weisse  Mäuse 
nach  Fütterung  mit  Filtrirpapier,  das  mit  zersetzten  Choleradejektionen 
imprägniert  war,  krank  wurden,  aber  auch  in  gleicher  Weise  erkrankten^ 
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wenn  die  Choleradejektionen  ganz  aus  dem  Spiel  blieben;  so  bei  den 
Versuchen  von  Richards,  welcher  sehr  grosse  Massen  von  Cholera- 
dejektionen  an  Schweine  verftitterte  und  dadurch  innerhalb  '  |  bis  2*^ 
Stunden  den  Tod  dieser  Tiere  bewirkte;  aus  der  Plötzlichkeit  der 
Wirkung,  sowie  aus  dem  Umstand,  dass  die  Übertragung  der  entstan- 
denen Krankheit  von  dem  einen  Versuchstier  auf  ein  anderes  in  kemef 
Weise  gelang,  ist  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  dass  es  sich  in  diesen 
Versuchen  um  eine  Intoxikation  durch  die  in  den  Dejektionen  ent- 
haltenen giftigen  Produkte,  nicht  aber  um  ein  Infektion  gehandelt  hat 

Trotz  dieser  geringen  Aussicht  auf  Erfolg  sind  die  Tierexperimente 
seit  der  Entdeckung  und  KuItivieruDg  der  KommabaciUen  immer 
wieder  von  neuem  aufgenommen  worden,  und  es  ist  den  Bemühungoi 
der  Bakteriologen  in  der  That  gelungen,  Methoden  zu  finden,  dcrcl 
welche  bei  Versuchstieren  mittelst  Reinkulturen  von  Kommabacillea 
der  Cholera  wenigstens  ähnliche  Prozesse  ausgelöst  werden  können. 
Nach  den  oben  betonten  Erfahrungen  über  die  Immunität  der  Tiero 
gegen  jede  natürliche  Infektion  durfte  mehr  als  eine  gewisse  Analogie 
der  Symptome  kaum  erwartet  w*erden  und  auch  nur  unter  Anwendung 
eines  forcierten  Infekiionsmodus. 

Ausgehend  von  der  Erwägung,  dass  der  Ort  der  Wirkung  der 
Koramabacilleu  der  Dünndarm  sei,  dass  aber  die  Infektion  per  üb  d»- 
halb  auf  Schwierigkeiten  stossen  würde,  weil  die  Säure  des  Magen-  ^ 
Saftes  die  einverleibten  Bacillen  töten  könne,  versuchten  zuerst  f 
NiCATi  und  Reetsch  Dejektionen  von  Cholerakranken  sowie  Beia- 
kulturen  der Kommahacillen Meerschweinchen  direkt  in  das  Duodenum 
zu  injizieren.  Um  auch  einen  eventuellen  Einfluss  der  Galle  aiUBS* 
sehliessen,  unterbanden  sie  ausserdem  den  Duct,  choledochus;  es  zeigt« 
sich  jedoch  bald,  dass  dies  eine  unnötige  Vorsichtsmassregel  m, 
da  die  Galle  das  Wachstum  der  KommabaciUen  in  keiner  Weise  be- 
einträchtigt, selbst  w^enn  das  Nährsubstrat  zur  Hälfte  aus  Galle  bestokt 

Dagegen  hat  sich  bei  Koch's  Versuchen  herausgestellt^  dass  dir 
Erfolg  sehr  abhängt  von  der  Art  der  Ausftlhrung  der  Operation  usd 
von  der  mehr  oder  weniger  starken  Reizung  und  Maltraitierung  d« 
Darms.  Wird  die  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen  nur  in  gelinge 
Ausdehnung  geöflnet  und  die  Injektion,  um  jede  Zerrung  des  Dansi 
zu  vermeiden,  nicht  in  das  tiefliegende  Duodenum,  sondern  in  di* 
oächstvorliegende  Dünndarmschlinge  gemacht,  dann  sterben  die  Mee^ 
schweinchen  nur  ganz  ausnahmsweise  (unter  6  Tieren  1),  Wird 
dagegen  das  Duodenum  hervorgezogen,  mit  der  Pinzette  längere  Zeit 
fixiert,  kurz  der  Darm  in  solcher  Weise  behandelt,  dass  eine  HyIMJ^ 
ämie  und  Alteration  der  Peristaltik  die  Folge  ist,  und  lässt  man  dr 
rauf  die  Injektion  von  f  2  ^^^^  1  Tropfen  einer  Reinkultur  von  Koffl- 
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■nabacillen  ins  Darmlumen  folgen,  so  stirbt  der  weitaus  ^ossere  Teil 
rBer  Versuclistiere  nach  12  bis  48  Stunden  unter  choleraähnlichen 
Erscheinungen.  Nach  dem  unt-er  Absinken  der  Körpertemperatur  ein- 
getretenen Tode  findet  sich  im  Darm  hyperämische  Seh  wellung  der  Schleim- 
haut^ und  der  Darminhalt  ist  in  eine  sehr  reichliche,  dünne,  schleimige 
Flüssigkeit  verwaudelt,  welche  enorme  Massen  von  Kommabacillen 
nahezu  in  Reinkultur  enthält  —  Andere  Bakterien^  in  derselben  Weise 
ins  Duodenum  injiziert,  bewirkten  in  zahlreichen  Kontrollversuchen 
keinen  Todesfall;  nur  Finklee  und  Peior  erzielten  mit  den  von 
ihnen  isolierten  Vibrionen  unter  10  so  behandelten  Meerschweinchen 
3  tötliche  Erkrankungen.  Die  grosse  Zahl  der  negativ  ausgefallenen 
Kontrollversuche  beweist  zugleich,  dass  die  Operation  an  sich  bei  guter 
Ausführung  keinerlei  ernstliche  Gefahr  für  die  Tiere  bringt.. 

Dennoch  hat  Koch  versucht  mit  Umgehung  dieser  immerhin  nicht 
unbeträchtlichen  Eingriffe  eine  Infektion  von  Meerschweinchen  per 
OS  zu  erzielen,  und  es  ist  ihm  dies  dadurch  gelungen,  dass  er  bei  den 
Versuchstieren  zunächst  mittelst  Natronlosung  den  Magensaft  neutra- 
lisierte und  dass  er  femer  Medikamente  applizierte,  welche  eine  Ver- 
langsamuog  der  Peristaltik  und  ein  längeres  Verweilen  der  beige- 
brachten Kommabacillen  im  Dünndarm  bewirkten.  Die  Ausführung 
eines  Infektionsversuchs  gestaltete  sich  demnach  in  folgender  Weise: 
Die  Meerschweinchen  erhalten  durch  einen  per  os  in  den  Magen  ein- 
gefülirten  Katheter  zunächst  je  5  ecm  einer  5  proz.  Sodalösung 
(nachweislich  reagirt  alsdann  der  Mageninhalt  noch  nach  mehreren 
Stunden  alkalisch)  und  einige  Zeit  nachher  10  ccm  Flüssigkeit  der  ein 
oder  mehrere  Tropfen  einer  Reinkultur  von  Kommabacillen  zugemischt 
sind;  wird  sehr  wenig,  Va  Tropfen  und  weniger  von  der  Kultur  zuge- 
setzt, dann  ist  der  Erfolg  unsicher.  Nach  der  Injektion  erhalten  die 
Tiere  noch  eine  Dosis  Opium;  letzteres  äussert  bei  Meerschweinchen 
nach  Einverleibung  in  den  Magen  kaum  eine  Wirkung  und  kommt 
daher  besser  so  zur  Anwendung^  dass  naan  es  in  der  Dosis  von  1  com 
Opiumtinktur  auf  je  20l)  gr  Gewicht  des  Tieres  mittelst  Pravaz'scher 
Spritze  direkt  in  die  Bauchhöhle  einspritzt;  das  Tier  wdrd  mit  der  linken 
Hand  vom  Rücken  her  derart  umfasst,  dass  der  Bauch  prall  und 
elastisch  hervortritt,  und  die  Spritze  wird  dann  in  der  Mitte  der  Bauch- 
wand senkrecht  mit  einer  raschen  Bewegung  eingestossen;  bei  solcher 
Ausführung  weichen  die  Därme  regelmässig  und  so  vollkommen  aus, 
dass  niemals  eine  Verletzung  derselben  erfolgt  oder  sonstige  schäd- 
liche Folgen  bemerkbar  werden, 

Resultat  Nach  der  Opiumgabe  tritt  eine  V2 — ^  stündige  Nar- 
kose, darauf  aber  völliges  Wohlbefinden  des  Tieres  ein.  Am  Abend 
desselben  Tages  oder  am  folgenden  Tage  verlieren  die  Tiere  die  Fress- 
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lust  und  bekommen  ein  krankes  Aussehen;  allmählich  bfldet  sich  eme 
lähmungsartige  Schwäche  der  hinteren  Extremitäten  aas,  die  Respi- 
ration wird  schwach  und  verlangsamt  und  unter  schweren  Eollapser- 
scheinungen  und  unter  merklicher  Abkühlung,  namentlich  am  Kopf 
und  an  den  Extremitäten  tritt  der  Tod  ein.  Bei  der  Sektion  findk 
sich  der  Dünndarm  stark  gerötet  und  schwappend  gefftllt  mit  einer 
wässrig-flockigen,  farblosen  Flüssigkeit;  auch  Magen  und  Cocnm  ent- 
halten nicht  wie  gewohnlich  feste  Massen,  sondern  eine  grosse  Menge 
Flüssigkeit.  Der  Dünndarminhalt  erweist  sich  in  solchen  Fällen  mikro* 
skopisch  und  durch  Kultur  nahezu  als  eine  Reinkultur  Ton  Komntt- 
bacillen.  —  Die  Infektionsversuche  wurden  von  Koch  in  der  gleichen 
Weise  an  etwa  100  Meerschweinchen  ausgeführt  Es  gelang  auch, 
den  gleichen  totlichen  Krankheitsprozess  auszulosen,  wenn  der  Darm- 
inhalt eines  der  infizierten  imd  gestorbenen  Tiere  anstatt  einer  Cholera- 
kultur zur  Infektion  eines  zweiten  Tieres  verwendet  wurde. 

Kontrollversuche.  Etwas  beeinträchtigt  wurde  die  Be weisknfl 
dieser  Versuche  durch  die  Beobachtung  Koch's,  dass  auch  einige  andere 
Bakterienarten,  so  namentlich  die  von  Flskleb,  Dekekb  und  Milleb 
isolierten,  den  Kommabacillen  morphologisch  ähnlichen  Vibrionen,  nach 
derselben  Methode  in  den  Dünndarm  gebracht,  zuweilen  totliche  Er- 
krankung hervorrufen;  allerdings  starben  von  den  mit  diesen  Bakterien 
infizierten  51  Tieren  nur  12,  während  in  den  Versuchen  mit  Choler»- 
bakterien  nahezu  90  ^o  ^®i  etwas  grösserer  Dosis  sämtliche  Tiere 
erlagen.  Femer  zeigten  sich  auf  diesem  Wege  auch  Milzbrandba- 
cillen  und  die  von  Bbiegeb  isolierten  Bakterien  u.  a.  m.  von  schädigen- 
der Wirkung,  während  bei  zahlreichen  anderen  Arten,  so  bei  den 
Eiterkokken,  den  Bacillen  der  Kaninchensepsis  und  der  Hühnercholers 
jede  Erkrankung  ausblieb.  —  Die  Opiumwirkung  liess  sich  annähernd 
auch  durch  Alkohol  ersetzen;  andere  Mittel  gaben  weniger  befriedi- 
gende Resultate. 

Versuche  zur  Erzeugung  einer  Cholerainfektion  bei  an- 
deren Versuchstieren.    Da  das  Meerschweinchen  nach  diesen  Er- 
gebnissen sich  zur  Erzeugung  eines  Infektionsprozesses,  welcher  direkt 
mit  der  menschlichen  Cholera  vergleichbar  ist,  in  nur  sehr  bedingter 
Weise  eignet,  so  wurden  derartige  Versuche  an  zahlreichen  anderen 
Tierarten  angestellt  und  haben  zum  Teil  zu  mehr  befriedigenden  Resul- 
taten geführt.   So  sah  Thomas  (Archiv  f.  exp.  PathoL  Bd.  32),  dass  Ka- 
ninchen, denen  lebende  Cholera vibrionen  in  die  Ohrvene  gespritzt  wurden, 
innerhalb  einiger  Tage  zugrunde  gingen  mit  pathologischen  Verände- 
rungen am  Darm,  die   denen  der  menschlichen  Cholera  sehr  ähnlich 
waren,  und  wobei  Kommabacillen  in  grossen  Mengen  im  Darminhalt 
nachgewiesen  werden  konnten.     Diese  Angaben  fanden  später  in  den 
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ausführlichen  Arbeiten  von  Issaeff  und  Kolle  (Z.  Bd.  XVIII)  ihre 
vollständige  Bestätigung.  Die  letzteren  Autoren,  welche  ganz  junge 
Kaninchen  für  diese  Versuche  verwendeten,  sahen,  dass  diese  Tiere 
fast  ausnahmslos  nach  Einführung  kleiner  Mengen  virulenter  Cholera- 
kultur in  die  Ohrvene  im  Laufe  der  nächsten  Tage  mit  Durch- 
fällen erkrankten  und  unter  Erscheinungen  starben,  welche  an  das 
Krankheitsbild  des  menschlichen  Stadium  algidum  erinnerten.  Bei  der 
Sektion  fanden  sich  die  dünnen  Därme  gleichmässig  gerötet  und 
prall  mit  einer  dünnen,  durchscheinenden  Flüssigkeit  gefüllt,  welche 
neben  massenhaften  desquamierten  Epithelien  ungeheure  Mengen  von 
Vibrionen  enthielt.  Besonders  instruktive  Bilder  gewährten  Durch- 
schnitte durch  die  Darmschleimhaui  Hier  zeigten  sich,  ganz  wie  beim 
menschlichen  Choleradarm,  die  Zottenspitzen  ihres  Epithelüberzuges 
entkleidet,  und  dichte  Scharen  von  Kommabacillen  erfüllten  das  Lumen 
der  Lieberkühnschen  Drüsen.  Besonders  hervorgehoben  zu  werden 
verdient  die  Thatsache,  dass  Issaeff  und  Kolle  genau  das  gleiche 
Resultat,  allerdings  nur  bei  etwa  30  %  der  Versuchstiere  erreichten, 
wenn  sie  sehr  geringe  Mengen  lebender  Cholerabakterien  in  den  mit 
doppeltkohlensaurem  Natron  neutralisierten  Magen  dadurch  einbrachten, 
dass  sie  ihren  Tieren  infiziertes  Wasser  zum  Saufen  gaben.  Femer 
betonen  die  letzterwähnten  Autoren,  dass  nicht  alle  jungen  Kaninchen 
för  die  Cholerainfektion  empfanglich  sind.  Sie  sind  der  Ansicht,  dass 
die  in  Kaninchenzuchten  so  weit  verbreitete  Coccidiosis  der  Darm- 
schleimhaut ein  wichtiges  prädisponierendes  Moment  darstellt. 

Auch  Metschnikoff  (P.  VIII.  1894)  hat  mit  sehr  jungen,  noch  säugen- 
den Kaninchen  gearbeitet.  Leider  sind  diese  Versuche  mit  dem  Vibrio 
Massaua  angestellt,  welcher  sicherlich  von  dem  KoCH'schen  Komma- 
bacillus  der  menschlichen  Cholera  artverschieden  ist;  trotzdem  entbehren 
seine  Ergebnisse  nicht  des  Interesses.  Metschnikoff  infizierte  seine 
Versuchstiere  entweder  direkt,  indem  er  ihnen  frische  Vibrionenkul- 
turen in  den  Mund  einschmierte,  oder  indirekt  dadurch,  dass  er  die 
Brustwarzen  der  Kaninchenmutter  mit  den  Kulturen  einrieb.  Bei  bei- 
den Infektionsmoden  starb  ca.  die  Hälfte  der  Tiere  an  einer  durch 
die  Vibrionen  hervorgerufenen  Darmentzündung.  Femer  sah  Metsch- 
xiKOFi^  was  besonders  interessant  ist,  dass,  wenn  nur  einzelne  Tiere  eines 
Wurfes  infiziert  wurden,  sehr  häufig  auch  die  anderen  durch  den 
Kontakt  mit  den  erkrankten  eine  tötliche  Infektion  sich  zuzogen. 
Metschnikoff  versuchte  noch  weiter  zu  gehen;  in  der  Voraussetzung, 
dass  bei  der  menschlichen  Cholera  die  Beschaffenheit  der  Darmflora 
auf  die  Wucherung  der  Cholerabacillen  von  Einfluss  sein  könnte,  iso- 
lierte er  aus  dem  menschlichen  Magen  und  Darm  verschiedene  Bak- 
terienarten.    Er   glaubt   nun   den  Nachweis  führen  zu  können,   dass 
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darunter  Art^n  sich  befinden,  welche,  wenn  sie  mit  ChoIeravibrionen^PW 
mischt  zu  Infektionsversuchen  verwendet  werden,  die  pathogene  Wirkunf  f 
derselben  verstärken,  wahrend  andere  Bakterienspezies  umgekehrt  einen 
hemmenden  Effekt  erkennen  lassen,  Metschkikoff  hat  aus  diesen 
Tierversuchen,  welche  schon  durch  die  Benutzung  der  Massauaknlto 
nicht  als  durchaus  einwandsfrei  betrachtet  werden  können,  Schlüsse  auf 
die  menschliche  Cboleraepidemiologie  gezogen,  die  sicherlich  weit  über 
das  Ziel  hinausschiessen.  So  wollte  er  die  Choleraimmunität  mancher 
Orte,  z.  B.  Versailles,  Lyon,  auf  die  Beschaffenheit  der  Darmflon 
ihrer  Bewohner  zurückführen:  doch  steht  alles  auf  sehr  schwaebea 
Füssen  und  direkte  Beweise  fö.r  diese  Hypothese  fehlen  durchaos.  Mit 
etwa  dem  gleichen  Recht  könnte  man  aus  der  Thatsache,  dass  Meer- 
schweinchen noF  durch  intraperitoneale  Opiumeinspritzungen  ftr  die 
Darmcholera  empfanglich  gemacht  werden  können»  dem  Opium  auch 
für  die  Pathogenese  des  menschlichen  Choleraprozesses  eine  wichtige 
RoUe  deduzieren.  —  Jt 

In  neuester  Zeit  hat  Metschkikoff  selbst  seine  Theorie  der  l>e-  ■ 
günstigen  den  Bakterien  fallen  gelassen  und  gezeigt,  dass  ganz  jung«, 
noch  saugende  Kaninchen  mit  Sicherheit  durch  Reinkulturen  der 
echten  Cholera vibiouen  eine  ty]3ische  Darmcholera  acquiriren,  irüUi 
die  Koch  scheu  Vibrionen  den  Tierchen  einfach  in  den  Mund  eiog^ 
führt  werden.  Die  Tiere  erkranken  dann  am  Tage  darauf,  nnt^erliegOB 
innerhiüb  48  Stunden.  Die  Versuche  Metschnikoff's  beansprnebBli 
ein  grosses  Interesse  für  die  Choleraätiologie* 

Von  Sawtschenko  und  Sabolotny  (C.  XV.  150)  ist  angegeben 
worden,  dass  Ziesel,  Spermophilus  guttatiis,  sehr  empfänglich  sind  fir 
die  pathogene  Wirkung  der  KocH'schen  Vibrionen  vom  Darmkanal  au& 
doch  sind  bisher  keine  Bestätigungen  veröffentlicht  worden,   — 

Die  eben  kurz  geschilderten  Versuche,  Cholera  bei  Tieren  zu  w^ 
zeugen,  werden  ergänzt  durch  eine  ganze  Reihe  von  Fällen,  in  welcbei 
Menschen  sich  mit  Reinkultaren  der  Koce'scben  Vibrionen  iufiiMt 
haben.  Diese  entweder  absichtlich  oder  durch  unglücklichen  ZoM 
zustande  gekommenen  Experimente  am  Menschen  liefern  den  stringeateo 
Beweis»  dass  in  der  That  die  Cholerabakterien  die  alleinige  Ursache  der 
Cholera  sind.  So  erkrankten  im  November  1884  einer  der  Teilnehmer 
der  in  Berlin  unter  Koch's  Leitung  abgehaltenen  Cholerakurse  ziemlich 
heftig  luater  den  Symptomen  der  Cholera.  Dieser  Fall  ist  besonderf  be- 
weisend, da  damals  ganz  Deutschland  cholerafrei  war,  also  keine  andere  h»- 
fektionsmoglichkeit  bestand,  als  die  Beschäftigung  mit  Reinkulturen  der 
Kommabacillen,  mit  welchen  der  betreffende  Arzt  nachgewissenermaaw» 
ziemlich  unvorsichtig  umgegangen  war.  Im  Jahre  1S9^  stellten  dÄim 
Pettenkofer  und  Emmerich  (M.  92.  Nr.  46)  ihren  berühmten  Seihst- 
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infektionsTersiich  an,  indem  sie  kleine  Quantitäten  einer  frischen^  kurz 
vorher  in  Hamburg  isolierten  Cbolerabouillonkultur  verschluckten- 
PETTENKfiFEB  erkrankte  darauf  mit  ziemlich  starken  Durchfallen,  die 
aber  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  des  Allgemeinbefindens  in 
wenigen  Tagen  zur  HeiUing  kamen.  Sehr  viel  schwerer  wurde  Em- 
merich be trotten.  Schon  in  der  auf  die  Infektion  folgenden  Nacht 
stellten  sich  gehäufte  Entleerungen  von  reis wasserähnlic her  Beschaffen- 
heit ein  mit  starkem  Kollern  im  Leib  und  Schwächegefühl,  Die  Stimme 
war  etwas  heiser,  die  Urinsekretion  nicht  in  auffälliger  Weise  ver- 
ringert. Dieser  besorgniserregende  Zustand  hielt  einige  Tage  an^  charak- 
terisierte sich  demnach  als  ein  mittelschwerer  Fall  von  sogenannter 
Cholerine,  wie  sie  bei  Choleraepidemien  häufiger  beobachtet  werden* 
In  den  Entleerungen  Pettekkofeks  und  Emmekich*8  wurden  die  KocH- 
schen  Vibrionen  fast  in  Reinkultur  nachgewiesen.  Noch  ungünstiger 
war  der  Yerlauf  eines  Infefcfcionsversucbes  am  Menschen,  den  Metsch- 
KIKOFF  (P.  93.  562)  in  Paris  anstellte.  Hier  kam  es  zu  einem  stürmisch 
einsetzenden  wohlausgebildeten  Süidium  algidum  mit  vollständiger  An urie, 
Wadenkrämpfeo,  ziehen  in  den  Extremitäten,  Pulslosigkeit;  nur  mit  Mühe 
gelang  es,  den  Erkrankten  zu  retten.  Ziemlich  schwer  erkrankte  femer 
K.  Pfeiffer  an  Cholera  durch  eine  zufällige  Infektion,  die  er  sich  bei 
seinen  Tierversuchen  mit  Cholerabakterien  zugezogen  hatte.  Schliess- 
lich ist  in  letzter  Zeit  in  Hamburg  Dr.  Orgel,  Assistent  des  dortigen 
hygienischen  Instituts,  der  Infektion  mit  Cholerareinkulturen  zum  Opfer 
gefallen  iKeixoble,  D,  94.  Nr.  41).  Bei  Versuchen  über  die  spe- 
zifische Immunitätsreaktion  der  Choleravibrionen  spritzte  ihm  ein 
Tröpfchen  Peritonealexsudat  eines  Meerschweinchens,  welchem  Cholera- 
bakterien in  die  Bauchhöhle  injiziert  waren,  in  den  Mund  Dr.  OROEr. 
erkrankte  infolge  dessen  an  typischer  Cholera  und  starb  w^enige  Tage 
später  trotz  sorgfältigster  Pflege  im  St-adiura  typhos  um.  Es  war  da- 
mals die  Choleraepidemie  in  Hamburg  längst  vollständig  erloschen. 
Orgel  konnte  sich  also  keinesfalls  von  einem  anderen  Cholerafall 
direkt  infiziert  haben.  Das  traurige  Ende  des  jungen,  als  Opfer  seines 
Berufes  dahingegangenen  Bakteriologen  liefert  unter  den  obwaltenden 
umstanden  den  unumstösslichen  Beweis,  daas  Reinkulturen  von  Cholera- 
baklerien,  auch  wenn  letztere  nur  in  sehr  geringer  Zahl  in  den  Magen 
des  Menschen  gelangen,  für  sich  allein  imstande  sind,  die  schwersten^ 
rasch  zum  Tode  führenden  Formen  der  Cholera  zu  erzeugen* 

Die  Beweiskraft  dieser  positiven  Resultate  wird  keineswegs  erschüttert 
durch  die  Angaben  Steickek's  und  Hasteblick s  (Stricker,  Studien  zur 
Cholera  frage.  Wien  1893),  welche  bei  ihren  Menschenversuchen  mit 
Cholerabakterien  zu  wesentlich  negativen  Ergebnissen  gelangt  sind.  E^ 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  eben  nicht  alle  Menschen  die  zur  Entstehung 
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der    Cholera  erforderliche   peräöuliche  Empfänglichkeit   besitzen,  und 
möglicherweise  ist  auch  die  Virulenz  der  Cholerahakterien  eine  yamhle 
Grosse,    besonders  wenn   nicht  frisch  gewonnene,   sondern  lange  auf 
künstlichen  Nährböden  fortgezüchtete  Kulturen  zu  diesen  Versücheo  Ter*  ^ 
wendet  wurden.  ■ 

Choleragifi  Schon  Koch  hatte  angenommen,  dass  die  schweren 
Krankheitserscheinungen  des  Stadium  algidnm  die  Wirkung  einer  Ver- 
giftung seien^  bedingt  durch  die  liesorption  toxischer,  im  Darm  durd» 
die  Lebensthätigkeit  der  Choleravibrionen  gebildeter  Stoffweehiel- 
produkte.  Die  Frage  nach  der  Natur  dieses  Choleragiftes  ist  nun  in 
sehr  verschiedener  Weise  beantwortet  worden.  In  alten  Kulturen  ia 
Choleravibrionen  sind  in  relativ  grosser  Menge  basische,  alkaloidaitig« 
Körper  enthalten;  unter  diesen  auch  solche,  welche  wie  das  Kadaverin 
i'Ür  Versuchstiere  stark  giftig  sich  erweisen,  aber  wir  dürfen  ab  sicher 
annehmen,  dass  diese  ,,Ptomaine"  beim  Choleraprozess  des  Menschen 
keine  Rolle    spielen, 

Hfeppe's  Theorie  des  Choleragiftes.  Hüeppe  (D.  M.  iSSDkgt 
das  Hauptgewicht  auf  die  an  gebliche  Anaerobiose  der  Cholerabakterien 
im  Darmkanal,  wodurch  diese  beHihigt  werden  sollen,  aus  dem  im 
Darmtranssudat  enthaltenen  Eiweiss  stark  giftige  Spaltungsprodokte 
zu  bilden.  Er  suchte  die  im  Choleradarm  nach  seiner  Auffassnng 
herrschenden  Verhältnisse  künstlich  nachzuahmen,  indem  er  die 
Kocifschen  Kommabacillen  in  frische  Hühnereier  impfte,  also  auf 
einen  Nährboden  brachte,  der  reich  war  an  unverändertem  genuiiici 
Eiweiss.  Hier  in  der  Eisubstjinz  sollten  die  Cholerabakterien  unter 
stürmischer  Schwefelwasserstoffprodoktion  sich  vermehren  und  so 
sich  selbst  nach  Aufzehrung  des  freien  Sauerstoffs  anaerobiotiscke 
Lebensbedingungen  schofl'en,  welche  ihrerseits  die  Entstehung  de 
spezifischen  Choleratoxine  ermöglichten.  Diese  HuEPPE^ache  Hvpothes« 
ist  als  widerlegt  zu  betrachten.  Wie  schou  früher  erwähnt  ist  die 
Schwefel wasserstofi'bildung  in  Hühnereiern,  Avelche  thatsächliche  Beb- 
kulturen der  Cholerabakterien  enthalten,  entweder  gleich  Null^  oder  80 
geringe  dass  sie  nur  durch  sehr  empfindliche  Reagentien  nachgewieM 
werden  kann.  Eine  stärkere  H^S-Eutwicklang  wird  nur  beobachtet,  wiiui 
die  Eier  neben  den  Cholerabacillen  andere  Fäulnis  verursachen  de  BaktÄri« 
enthalten.  Es  kann  demnach  von  eine  Anaerobiose  bei  Reinkulturen  der 
Choleravibrionen  im  El  nicht  die  Rede  sein.  Die  von  Uueppe  und  ScflOLi 
beschriebenen  toxischen  Effekte  ihrer  offenbar'  stark  verunreinigten 
Choleraeikultureu  beweisen  daher  nichts  für  die  HüEPFE*sche  Hypothese 
und  lassen  sich  zum  Teil  wenigsten  als  direkte  Wirkungen  des  dariß 
enthaltenen  Schwefelwasserstoffes  und  seiner  Verbindungen  auffassea 
Bald  nach  Entdeckung  der  Cholerabakterien  hatte  CAifTAia  die  V«^ 
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mutung  geäussert,  dass  die  Choleravibrionen  an  sich  selbst  giftig  sein 
konnten.  Diese  Vorstellung  wurde  später  von  R  Pfeiffer  und  Gama- 
LEiA  als  durchaus  begründet  erwiesen. 

R.Pfeiffer's  Theorie.  R.  Pfeiffer  (Z.  Bd.  XI)  stellte  fest,  dass 
in  den  lebenden  oder  vorsichtig  abgetöteten  Cholerakulturen  als  in- 
tegrierender Bestandteil  der  Bakterienzellen  toxische  Substanzen  ent- 
halten sind,  welche  in  den  Thierexperimenten  auf  die  Centren  der 
Cirkulation  und  Wärmeregulierung  eine  lähmende  Wirkung  ausüben. 
10  mgr  einer  frischen,  20 stündigen,  durch  10  Minuten  lange  Ein- 
wirkung von  Chloroformdämpfen  sterilisierten  Cholera  -  Agarkultur 
reichen  hin,  um  Meerschweinchen  von  200  gr  Gewicht  bei  intra- 
peritonealer Injektion  zu  toten.  Die  ersten  Yergiftungserscheinungen 
zeigen  sich  nach  2 — 3  Stunden.  Die  Tiere  fühlen  sich  schlaff  an, 
ihre  Korpertemperatur  beginnt  rapide  zu  sinken,  eine  immer  stärkere 
Prostration  macht  sich  geltend  und  im  tiefsten  Kollaps  bei  Korper- 
temperatur unter  30  ^C.  tritt  meist  unter  klonischen  Krämpfen  nach 
8 — 12  Stundender  Tod  ein.  Es  sind  das  also  Vergiftungserscheinungen, 
die  unleugbar  eine  grosse  Analogie  zeigen  mit  dem  Stadium  algidum 
des  Menschen  und  mit  dem  Krankheitsbilde,  welches  bei  Meerschweinchen 
nach  der  Koch  sehen  Methode  der  Cholerainfektion  per  os  beobachtet 
wird.  Dieses  Gift  der  Cholerabakterien  ist,  wie  ß.  Pfeiffer  gezeigt 
hat,  sehr  labiber  Natur.  Auch  die  schonendsten  chemischen  Reagentien, 
Erwärmen  über  60^  längeres  Eintrocknen  u.s.w.  schädigenden  toxischen 
Effekt  in  auffalliger  Weise  und  es  bleiben  dann  sekundäre  Giftstoffe 
zurück,  die  nun  ziemlich  resistent  sind,  z.  B.  mehrstündiges  Kochen 
vertragen,  und  die  in  mehrfach  grösserer  Dosis  scheinbar  die  gleichen 
physiologischen  Wirkungen  ausüben  wie  das  primäre,  unveränderte 
Vibrionentoxin. 

Das  intracelluläre  Choleragift  hat  sehr  merkwürdige  physiologische 
Eigenschafi:en.  Während  die  bisher  genauer  studierten  Bakterientoxine, 
das  Diphtherie-  und  Tetanusgift,  eine  ganz  ausgesprochene  Inkubation 
erkennen  lassen,  tritt  die  Aktion  des  Choleragiftes  äusserst  rapid 
ein,  geht  dafür  aber,  im  Gegensatz  zu  dem  heimtückischen  protahierten 
Verlauf  der  Tetanus-  und  Diphtherievergiftung,  wenn  die  Dosis  nicht 
tötlich  war,  sehr  rasch  wieder  vorüber.  Häufig  findet  man  Tiere, 
welche  am  Abend  schwer  krank  mit  Temperaturen  von  30  ^  C.  dalagen, 
am  nächsten  Morgen  schon  wieder  ganz  munter  mit  fast  normaler 
Korper  wärme.  Dabei  hängt  die  Schwere  der  Intoxikation  nicht  allein 
von  der  Giftdosis  ab,  sondern  auch  sehr  wesentlich  von  der  Applikations- 
weise oder  vielmehr  von  der  Schnelligkeit  der  Resorption.  Am 
raschesten  wirkt  das  Toxin  und  in  den  minimalsten  Quantitäten  von 
der  Blutbahn;   erheblich  grössere  Quantitäten  braucht  man  zur  tot- 
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liehen  Vergiftung  bei  intraperitonealer  lojektiou,  tind  noch  um  das 
Mehrfache  hoher  ist  die  Dosis  letalis  Tom  Subkutan geweh«  ans.  Vom 
Darm  werden,  solange  das  Epithel  unverletzt  ist,  die  Choleragiftstoffe 
überhaupt  nicht  resorbiert.  Dagegen  tritt  tötliche  Vergiftung  ein, 
wenn  das  Darmepithel  beispielsweise  beim  Meerschweinchen  durch  die 
intraperitouealen  Einspritzungen  grösserer  Mengen  der  spirituosea 
Opium tinktur  wie  bei  dem  Kocii'schen  Versuche  geschädigt  wird. 

R,  Pfeeffek  vertritt  nun  die  Ansicht,  dass  auch  beim  Menschen 
die  VergiftuDgssymptome  des  Stadium  algidum,  welche  sich  ja  im 
wesentlichen  als  eine  toxische  Lähmung  der  cirkulatorischenund  thermore- 
gulatorischen  Centren  charakterisieren^  durch  die  rapide  Resorption 
der  giftigen  Choleravibrionensubstanz  zustande  kommen«  Im  Au- 
schluss  an  die  IL  KocH^sclien  Untersuchungen  fasst  er  die  menscli- 
liche  Cholera  als  einen  Infektionsprozess  des  Darmepithels  auf,  wobei 
die  auf  und  zwischen  den  Epithelzellen  schmarotzenden  Kommabm^iUen 
eine  bis  zur  teilweisen  Nekrose  gehende  Destruktion  des  Epithelkleides 
erzeugen,  welche  ihrerseits  die  Resorption  des  Vibrionen toiins  ermogUdit 
Je  grösser  die  infizierte  Sehleim hauttlüche  ist,  je  stärker  die  Wncherung 
der  Krankheitserreger,  om  so  ausgeprägter  und  rapider  wird  ea  lur 
Cholera  Vergiftung  kommen.  Es  werden  aber  andererseits  bei  dieser 
Auffassung  auch  die  Fiille  verständlich,  wo  trotz  massenhafter  Au&- 
Scheidung  der  Cholerabacillen  in  den  Dejekten  doch  schwerere  Intoxi- 
kationssymptome fehlen*  Hier  ist  dann  die  Epitheldestruktion  entweder 
überhaupt  nicht  zustande  gekommen  oder  in  so  geringem  üm&nge, 
dass  die  in  jedem  Moment  zur  Resorption  gelangende  Giftmenge  nie- 
mals die  zur  Auslösung  des  Stadium  algidum  erforderliche  Kou- 
centration  erreichte. 

Einen  direkten  Beweis  Itlr  die  R,  PFEiFFEH*schen  Anschauungeo 
ergiebt  der  von  J.  J.  Bosk^)  gelieferte  Nachweis,  dass  das  Blut  von 
Menseheu  während  des  Stadium  asphycticura  der  Cholera  auf  Kaninchen 
stark  toxisch  wirkt  und  sie  unter  Erschein ungen  zu  toten  vermag,  wie 
sie  nach  der  intravenösen  Einspritzung  der  lebenden  oder  abgetöteten 
Cholerabakterien  beobachtet  werden* 

Trotzdem  hat  es  an  Einwendungen  gegen  diese  Theorie  oicht  ge* 
fehlt.  Wenn  wir  von  Gbuber  absehen  wollen,  welcher  die  Giftwirlraog 
der  Choleravibrionenkörper  überhaupt  bestreitet,  so  wurde  hauptslob* 
lieh  die  Thatsache  dagegen  in  das  Treffen  geführt,  dass  auch  ver* 
schiedene  andere  Bakterieearten  in  den  Tierversuchen  sehr  ähnliche 
Wirkungen  ausüben  können,  dass  demnarh  das  R  Pfeiffek*sc1iä 
Choleragift   der   Spezifität   ermangele.     Doch    haben    die    Gegner  b« 
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■roesem  Eiowiirf  nicht  berücksichtigt,  dass  die  kliDischea  Erfahrungen 
keineswegs  für  die  Existenz  eines  Choleragiftes  sprechen^  welches  in 
dem  SiüDe  spezifische  Eigenschaften  besässe,  wie  %.  B,  das  Tetenua- 
gift.  Im  Gegenteil  ist  längst  bekannt,  dass  sehr  verschiedene  Bakterien 
gelegentlich  Yom  Daroi  aus  beim  Menschen  Vergiftungen  erzeugen 
können,  welche  so  sehr  an  das  Krankheitsbild  des  typischen  Cholera- 
anfalles  erinnern,  dass  sie  davon  ohne  bakteriologische  Untersuchung 
nicht  zu  unterscheiden  sind  (Cholera  n ostras).  Damit  wird  der  Haupt- 
einwand gegen  die  \L  PFEiFFEit'sche  Theorie  hinnUlig.  Andererseits 
haben  wir  durch  das  genauere  Studium  der  C'holeraimniunität  That- 
lachen  kennen  gelernt,  welche  direkt  beweisen,  dass  die  giftigen  intra- 
cellulären  Substanzen  der  verschiedenen  Bakterienarten  trotz  der  Ähn- 
lichkeit der  von  ihnen  ausgelösten  Vergiftungssymptome  keineswegs 
ohne  weiteres  als  physiologisch  gleichwertig  zu  betrachten  sind, 
K  Schon  K.  Koch  hatte  gefunden,  dass  Meerschweinchen  durch 
fctraperitouealc  Injektionen  frischer  Cholerabouillon kultiiren  ge* 
tötet  werden  können.  Dieser  Infektionsmodus  ist  später  besonder« 
von  R.  Pfeiffek  einem  methodischen  Studium  unterzogen  worden. 
Der  letztere  Autor  zeigte,  dass  es  sicher  gelingt  ein  typisches,  meist 
rasch  zum  Tode  führendes  Krankheitsbild  bei  Meerschweinchen  hervor- 
zurufen, wenn  ihnen  kleine  Mengen  20stündiger  lebender  Choleraagar- 
kultur  in  etwas  Bouillon  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  aufge- 
schwemmt in  die  Bauchhöhle  eingebracht  werden,  1—2  Stunden  nach 
diesem  Eingriff  werden  die  Tiere  matt,  verlieren  die  Fresslust,  ihre 
Muakidatur  fühlt  sich  ganz  aufiallig  schlafif  au  und  gleichzeitig  beginnt 
die  Korpertemperatur,  manchmal  nach  einer  rasch  vorübergehenden 
fieberhaften  Erhöhung  rapide  abzusinken.  Unter  klonischen  Krämpfen 
und  im  Zustand  des  tiefsten  Kollapses  erfolgt  dann  der  Tod.  Bei  der 
Sektion  findet  sich  in  der  Bauchhöhle  meist  ein  ziemlich  reichliches 
Exsudat,  dessen  Beschaffenheit  je  nach  der  Virulenz  und  der  Dosis 
der  injizierten  Cholerakultur  sehr  verschieden  sich  darstellt.  Bei  relativ 
grossen  Dosen  sehr  virulenter  Kulturen  ist  es  serös  und  wimmelt  von 
von  ungeheuren  Mengen  lebhaft  beweglicher  Kommabacillen;  in  anderen 
Fällen,  wenn  die  Dosis  letahs  minima  getroffen  wurde,  hat  das  Exsudat 
ein  eiterartiges  Aussehen  und  ist  entweder  ganz  steril  oder  enthält 
doch  nur  sehr  spärliche  und  meist  in  Leukocyten  eingeschlossene 
Vibrionen.  Die  BauchorgEme,  Herz  und  Lungen  lassen  keine  makro- 
skopisch sichtbaren  Veränderungen  erkennen,  die  dünnen  Därme  sind  ge- 
wöhnlich blass,  in  ihrem  Inhalt  sind  Cholervibriouen  nur  in  einem  kleinen 
Bruchteil  der  Falle  und  auch  dann  nur  in  geringer  Anzahl  nachweisbar, 
■  Die  Meerschweinchen,  welchen  die  lebenden  Cholera vibrionen  in- 
jiziert werden,  sterben  demnach  unter  Vergiftungserscheinungen,  welche 
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Zug  um  Zug  der  früher  beschriebenen  lutoxikation  mit  durch  Chloro- 
form dämpfen  abgetötet-en  Cholerakultiiren  gleichen^  und  R,  Pfzeffkb 
hat  gegeo  Geübeb  den  Nachweis  geführt^  dass  in  der  That  diese  toxischen 
Effekte  durch  den  totalen  oder  partiellen  Untergang  der  injizierten  und 
im  Peritoneum  sich  wenigstens  vorübergehend  vermehrenden  Vibrioneß 
ausgelost  werden, 

Choleraimmimität  Lazaeüs  (B,  1S92)  machte  die  wichtige  Ent- 
deckung, dass  das  Blutserum  von  Menschen,  welche  kun  vorher  einen 
Cholerannfall  überstanden  haben,  die  Fähigkeit  besitzt,  die  Entwiekkng 
derfOr  Koritrolimeerschweinchen  rasch  tötlichen  intraperitonealen  Chöl^ 
rainfektion  zu  verhindern^  während  das  Serum  normaler  Menseben  sici 
wirkungslos  erwies.  Allerdings  war  Lazahfs  in  der  Deutung  dieser 
überraschenden  Beobachtung  nicht  glücklich.  Er  glaubte,  dass  in  dail 
Serum  von  Cholerarekonvalescenten  Antitoxine  enthalten  seien,  welche 
ganz  nach  Analogie  des  Tetanus-  und  Diphtherie- Antitoxins  die  Giftwir- 
kung der  KocH'schen  Vibrionen  paralysieren  sollten.  Demgegen überwies 
R.  Ppeipfer  nach  (Z.  Bd.  14),  dass  die  mit  dem  Serum  vorbehandelten 
Tiere  deshalb  am  Leben  bleiben^  weil  die  in  ihre  Bauchhohle  injizierten 
Cholerabakterien  durch  spezifische,  in  dem  Senuu  enthaltene  baktericide 
Substanzen  so  rasch  vernichtet  werden,  dass  die  zur  tötlichen  Vergiftiuig 
erforderliche  Vermehrung  der  Kommabacillen  völlig  in  Wegfall  kommt  — 

Diese  spezifische  Elutveränderung  wird  erst  S — 10  Tage  nach  Ab- 
lauf des  Choleraanfalles  merklich,  erreicht  ihren  Höhepunkt  in  ißt 
4.  Woche  der  Rekonvalescenz,  um  dann  wieder  ziemlich  rasch  abiu» 
nehmen,  2 — 2  Monate  später  pflegt  sie  vollständig  verschwunden 
sein  (R,  Pfeiffer  u.  IssaUff,  Z.  Bd.  16). 

R,  Pfeiffek  zeigte  nun  des  Ferneren,  dass  ganz  analoge  baktericJ 
Substanzen  in  dem  Serum  von  Meerschwcinchenj  Kaninchen  und  ZiegifH, 
sich  bilden,  wenn  diese  Tiere  durch  subkutane  oder  iniraperitooeftle 
Injektionen  lebender  oder  abgetöteter  Choleraagarkulturen  immuiuäat 
werden*  Man  darf  aus  diesen  durchaus  sichergestellten  ThatsadHB 
schliessen,  dass  auch  beim  Menschen  die  spezifische  Blutverandeniiiß 
der  Cholerarekonvalescenten  durch  dieResorjition  dertoxischen  Vibrioiiäi* 
Substanzen  vom  Darm  aus  zustande  kommt ,  womit  die  Frag»  imm4 
der  Natur  des  Choleragiftes  in  dem  It  l'FEiFFEß'schen  Süme  ihn 
Entscheidung  finden  dürfte. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  baktericiden  Choleraantik^rpcr 
hat  höchstinteressante  Aufschlüsse  ergeben.  Man  muss  nach  RPfkutSES 
Auffassung  zwei  Modifikationen  derselben  annehmen:  eine  inakiiT* 
und  zugleich  sehr  widerstandsföhige  Form,  welche  in  dem  Serum  tief 
aktiv  immunisierten  Tiere  aufgespeichert  ist,  und  eine  aktive  und  hibile 
Modifikation,  welche  wahrscheinlich  aus  der  ersteren  durch  die  ThätiglEei^ 
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zelliger  Elemente  (Endothelien,  Leakocyten?)  in  demselben  Massstabe 
sich  bildet,  wie  sie  zur  Zerstörung  der  injizierten  Vibrionen  ver- 
braucht wird. 

Sowohl  in  theoretischer,  als  auch  in  praktischer  Beziehung  überaus 
wichtig  ist  femer  der  Nachweis,  dass  die  im  Blute  choleraimmuner 
Menschen  und  Tiere  enthaltenen  yibrionenauflösenden  Stoffe  ihre 
Wirkung  nur  gegen  die  Cholerabakterien  richten,  während  keine 
andere  Bakterienart,  auch  nicht  die  den  KocH'schen  Vibrionen  sonst 
am  nächsten  stehenden  Eommabacillenspezies  eine  merkliche  Beein- 
flussung erkennen  lassen.  Spritzt  man  beispielsweise  ein  Oemisch  von 
Cholerabakterien  und  den  später  genauer  zu  beschreibenden  Gamaleta- 
schen  Vibrionen  in  die  Bauchhöhle  eines  Meerschweinchens,  dem 
24  Stunden  vorher  geringe  Mengen  von  Choleraserum  einverleibt  worden 
sind,  so  werden  unter  der  Wirkung  der  mit  dem  Serum  übertragenen 
Choleraantikörper  ausschliesslich  die  Eocn'schen  Eommabacillen  ab- 
getötet, während  die  unter  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen  befind- 
lichen GAMALEiA'schen  Vibrionen  sich  ungestört  vermehren. 

RPrErPFEE  bewies,  dass  derartige  spezifische  Beziehungen  zwischen 
den  bei  der  Immunisierung  auftretenden  antibakteriellen  Schutzstoffen 
und  den  zur  Immunisierung  verwendeten  Bakterien  nicht  auf  die 
Cholera  beschränkt  sind-,  sondern  dass  ganz  analoge  Verhältnisse  für 
andere  Vibrionenarten,  femer  f&r  Typhus  und  Bakterium  coli  bestehen, 
dass  es  sich  hier  demnach  offenbar  um  ein  Grundgesetz  der  Im- 
munität handeln  dürfte. 

Aus  diesen  Darlegungen  ergiebt  sich  als  praktische  Eonsequenz 
die  Möglichkeit,  mit  Hilfe  der  spezifisch  baktericiden  Stoffe  des  Blut- 
serums choleraimmuner  Menschen  und  Tiere  die  echten  Cholerabakterien 
von  allen  anderen  Vibrionenarten  zu  unterscheiden,  und  diese  Methode 
hat  sich  vollauf  bewährt  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  bisher  zur 
Differentialdiagnose  benutzten  morphologischen  und  kulturellen 
Eennzeichen  sich  als  ungenügend  erwiesen. 

Die  von  R.  Pfeiffee  (Z.  18u.20)  angegebene  spezifische  Immuni- 
tätsreaktion  der  Cholerabakterien  wird  am  besten  in  folgender  Weise  aus- 
geführt. Blutserum  von  Meerschweinchen  oder  Ziegen,  welche  durch  mehr- 
monatliche Vorbehandlung  mit  Choleravibrionen  einen  möglichst  hohen 
Grad  von  Immunität  erreicht  haben,  wird  stark  mit  gewöhnlicher  Nähr- 
bouillon (im  Verhältnis  von  1  :  100)  verdünnt  Diese  Mischung  stellt 
das  Reagens  dar.  Man  nimmt  nun  eine  etwa  2  mgr  fassende  Ose 
einer  20  stündigen  Agarkultur  der  zu  prüfenden  Vibrionenart,  ver- 
teilt sie  gleichmässig  in  1  ccm  der  eben  angegebenen  Bouillon-Serum- 
mischung und  injiziert  die  so  entstandene  Aufschwemmung  in  die 
Bauchhöhle  junger  Meerschweinchen  von  200  gr  Gewicht    Von  5  zu 
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5  MiDüten  werden  mittelst  feiner,  durch  die  Bauchdecken  hindurch- 
geschobener  Giaskapillaren  Tröpfchen  des  Bauchfaöhleninhalts  ent* 
Dommen  und  im  hängenden  Tropfen  und  gefiirbtem  DeckglaspispaiBl 
untersnchi  Die  echten  Cholerabakterien  werden  bei  dieser  Vcrsnchs- 
anordnung  unter  der  Wirkung  der  Choleraautikörper  in  eigentümlidie, 
blasse  Kügelcheu  verwandelt,  welche  dann  frei  in  der  BanchhShlen- 
flüssigkeit  sich  ohne  Rest  auflösen.  Dieser  mit  der  Gesetzmässigkeit 
einer  eheraischen  Reaktion  ablaufende  Auflosungsprozess  ist^  gt- 
nügende  Wirksamkeit  des  Choleraserums  vorausgesetzt,  in  20  Minaten 
vollendet. 

Findet  man  nach  dieser  Zeit  in  den  Proben  des  Peritonealinhaltö 
noch  zahlreiche  unveränderte  und  bewegliche  Vibrionen,  so  sind  däs 
sicherlich  keine  Cholerabacillen»  sondern  es  handelt  sich  um  eine  fremde 
Vibrionenspecies  (negativer  Ausfall  der  Reaktion),  Findet  man  dügegeo 
sämtliche  Kommabacillen  zerstört,  so  liegen  zwei  Möglichkeiten  Tor: 
entweder  haben  wir  es  mit  einer  echten  Cholerakultur  zu  thun,  weldie 
durch  die  baktericide  Wirkung  der  Choleraantikörper  spezifisch  beeiu- 
flusst  wurde  (positiver  Ausfall  der  Reaktion)»  oder  wir  haben  eine  jener 
saprophytisehen  Vibrionenkulturen  unter  den  Händen,  welche  so  «ehr 
aller  pathogenen  Wirkungen  ermangeln,  dass  sie  auch  ohne  spezifische 
Serumwirkung  den  schon  im  normalen  Meerschweinchenkörper  T0^ 
haadenen  bakterienfeindlichen  Einflüssen  in  kurzer  Frist  erliegtn. 
Die  Entscheidung  ergiebt  uns  ein  Xontrolltier,  dem  1  Ose  der  iragUolMi 
Kidtur  in  1  ccm  Bouillon  +  0,0 1  normalen  Serums  injiziert  wW 
Wenn  in  diesem  Kontrollmeerschweinchen  die  Vibrionen  zu  der  Zeii» 
wo  sie  im  Choleraserumtier  vollständig  aufgelöst  sind,  sich  noch  iU 
lebend  und  beweglich  erweisen,  dann  ist  die  Choleranatur  diewr 
Kommabacillen  art  als  erwiesen  zu  betrachten,  — 

Gegen  diese  neue  DiÖerenzierungsmethode  sind  von  verschiadeoai 
Autoren  Angriffe  gerichtet  worden,  welche  die  Giltigkeit  des  ihr  fo 
Grunde  liegenden  Spezifitätsprinzips  in  Zweifel  ziehen.  Demgegen* 
über  hat  R^  Pfeiffee  betont,  dass  die  von  ihm  bei  der  Immunisieniag 
konstatierten  Unterschiede  zwischen  den  verschiedeneu  Vibrionenspeaff 
doch  eben  Thatsachen  sind,  die  nicht  durch  den  Machtspruch  iigmi 
eines  Bakteriologen  aus  der  Welt  geschafft,  werden  k5nnen.  Wer  diese 
Unterschiede,  welche  Pfeiffer  als  überaus  tiefgehend  und  direkt  mit 
der  chemischen  Struktur  des  Protoplasmamoleküls  zusammenhängend 
auffasst,  als  unwesentlich  hinstellen  will,  muss  zunächst  den  experi- 
mentellen Nachweis  führen,  dass  die  immunisierenden  Eigenscliaftfli 
einer  Bakterienart  modifizierbar  sind;  es  ist  aber  bisher  noch  keioe  du* 
wandsfieie  Thatsache  bekannt  geworden,  welche  den  Gegnern  der 
Spezifität   der  Immunisierungsvorgänge   zu  Hilfe  käme,   während  die 
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NachprüfimgeD  der  PrEiFFER'schen  Angaben  durch  Löffler,  DrKBAB, 
Flügge  und  C*  Frän'kel  durchaus  für  die  Zuverlässigkeit  der  neuen 
differentialdiagn  OS  tischen  Methode  sprechen.  — 

Das  konstante  Vorkommen  der  Kocn'schen  Vibrionen  bei  allen 
Cholerafallen,  der  positive  Ausfall  der  am  Menschen  mit  Reinkulturen 
angestellten  Infektionsversoche  beweist,  nnd  darin  stimmen  alle  Bak- 
teriologen ohne  Ausnahme  überein,  dass  die  Cholerabakterien  bei  der 
Entstehung  der  Cholera  eine  entscheidende  ßolle  spielen»  Trotzdem 
sind  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  Zweifel  laut  geworden, 
ob  nicht  neben  den  Kommabacillen  ein  zweites,  bisher  unbekanntes 
Agens  anzunehmen  ist,  welches  prädisponierend  wirken  oder  auch  die 
Giftbildung  der  Cholera  Vibrionen  beeinflussen  könnte.  In  letzter  Inatanz 
leiten  sich  alle  derartigen  Vorstell  ungen  von  den  epidemiologischen 
Forschungen  Pettenkofee's  her,  welcher^  Avie  spater  ausführlicher 
zu  erörtern  sein  wird,  neben  dem  x,  der  direkten  Krankheitsursache, 
die  wir  jetzt  mit  Sicherheit  in  dem  Kommabacillua  suchen  dürlen, 
ein  y  statuierte,  d.  h.  einen  Faktor,  welcher  irgendwie  dem  supo- 
nierten  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Entstehung  der  Choleraepidemien 
Rechnung  tragen  soll.  Dieses  bisher  nicht  näher  definierte  y  konnte 
möglicherweise  ein  Parasit  sein,  welcher  im  Boden  sich  entwickelnd 
die  darauf  lebenden  Menschen  für  die  pathogene  Wirkung  der  Komma- 
bacillen empfanglich  machte.  So  entstand  die  diblastische  Theorie 
BrcHNEB's  (D.  Vierteljahrschrift  t  öffenÜ.  Gesundheifspflege.  Bd,  25). 
Buchner  glaubt^  dass  dieses  y  nicht  zu  den  Bakterien  gehört,  sondern 
dass  es  sich  um  Mikroorganismen  handele,  die  unseren  mikroskopischen 
und  kulturellen  Methoden  bisher  unzugänghch  seien.  Auch  Geubeb 
(M,  1S95)  hat  sich  in  neuester  Zeit  in  diesen  Ideenkreis  hinein- 
ziehen lassen  und  mit  dankenswerter  Offenheit  die  Gründe  ausge- 
sprochen, die  ihn  zur  Annahme  der  Büchkee' sehen  Hypothese  bewogen 
haben.  Es  ist  dies  erstens  die  Erfahrung,  dass  nicht  in  allen  Fällen  die 
Aufnahme  der  Cholerahacillen  in  den  menschlichen  Darmkanal  zum  Aus- 
bruch schwerer  oder  gar  tötlicher  Krankheitssymptome  führt,  sondern 
dass  trotz  nachweislicher  starker  Vermehrung  der  Vibrionen  im  Darm- 
kanal die  Cholera  Vergiftung  ausbleiben  kann.  Zweitens  hält  Grubeb 
die  Spe^fität  der  Cholerabacillen  für  schwer  erschüttert  durch  die  sich 
häufenden  Befunde  choleraahnlicher  A^ibrionen  im  Wasser  unserer 
Flüsse  und  im  Darm  gesunder  und  kranker  Menschen.  Grcheb  neigt 
sich  mit  Sanärelli  der  Annahme  zu,  dass  alle  diese  offenbar  bei  uns 
einheimischen  Kommabacillen  imstande  sind,  Cholera  zu  erzeugen, 
wofern  ihnen  ein  noch  unbekannter,  aus  Indien  importierter  Keim  die 
Möglichkeit  gewährt,  sich  im  menschlichen  Darmkanal  einzunisten  und 
dort  Gift  zu  bilden.    Diese  noch  zu  suchende  zweite  Komponente  des 
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Choleraprozesses   würde   daher   das   eigentliche  spezifische  Agens  der 
Cholera  dai'stellen. 

Es  ist  nicht  schwer,  diese  Einwürfe  zu  entkräften.  Für  denjenigen, 
w^elcher  die  Cholera  als  Infektionsprozess  des  menschlichen  Darmepithelt 
(nach  Analogie  der  Influenza)  auffasst,  verliert  die  Thatsache,  dass 
nicht  alle  Menschen  nach  einer  Infektion  mit  Choleravibrionen  gleicij 
schwer  erkranken,  sehr  yiel  von  ihrem  geheimnisvollen  Nimbns,  da 
ähnliche  Erfahrungen  bei  anderen  bakteriellen  Erkrankungen  etwas 
ganz  alltägliches  sind.  Welche  Abstufungen  sind  ziun  Beispiel  W 
dem  Abdominaltyphus  zu  beobachten,  von  der  in  wenigen  Tagen  ab- 
laufenden Febris  gastrica  bis  zu  den  schwersten,  mit  dem  Tode  enden- 
den  nervösen  Fiebern!  Bisher  bezogen  wir  diese  Thatsachen  auf  die 
individiiellö  Disposition  des  der  Infektion  ausgesetzten  Individaumi 
resp.  auf  die  variable  A^irulenz  der  Krankheitskeime.  SchwerM 
wird  etwas  gewonnen,  wenn  statt  dessen  ein  bisher  völlig  iinbenamites 
,j**  hjpostasiert  und  in  der  Form  eines  unsichtbaren  zweiten  Keimes 
personifiziert  wird.  Das  sind  reine  Luftschlosser,  die  in  keiner  Weiie 
einen  Fortschritt  in  unserer  Erkenntnis  der  Tnfektionsvorgänge  be- 
deuten. 

Noch  weniger  ist  der  zweit«  Einwand  Grübeb*s  für  den  unbe- 
fangenen Bakteriologen  begründet  Bei  der  bakteriologischen  Unter- 
suchung äusserst  zahlreicher  Dejekte  im  Institut  tlir  Infektionskrank- 
heiten und  in  den  hygienischen  Instituten  des  deutschen  Reiches  ist 
in  allen  echten  Choleratlillen  ausnahmslos  ein  und  dieselbe  Vibrionen- 
Spezies  gefimden  worden ,  die  in  allen  Stücken  identisch  ist  mit  d«r 
von  Koch  in  Indien  gezüchteten  Kommabncillenspezies.  Diesen  grade- 
zu  zahllosen  positiven  Ergebnissen  stehen  nur  ganz  vereinzelte  Befände 
gegenüber^  w^elche  mit  der  Unitat  der  Cholera^ibrionen  im  Wider- 
spruch zu  stehen  scheinen.  So  züchtete  Pasquale  im  Jahre  1890  itt 
Massauah  aus  den  Dejekten  eines  Kranken  eine  Vibrionenart,  welch* 
^on  dem  Typus  der  echten  Cholerabakterien  so  weit  abweicht,  dass 
Hie  damit  unmöglich  identifiziert  werden  kann.  Femer  isolierte  18M 
Weichselbaüm  in  Wien  bei  einem  tötlich  verlaufenden  cholerifonneD 
Krankheitsfälle  eine  den  Ma,ssauahvibrionen  sehr  nahe  stehende  Koimn»- 
bacillenkultor.  Auch  in  Hamburg  sind  im  Sommer  IS93  mehmiÄts 
bei  leicht  erkrankten  Personen  Vibrionen  gefunden  worden,  die  bei 
genauer  Untersuchung  sich  als  ariverschieden  von  den  KocH'scben 
Kommabacillen  ergeben  haben*  Die  Bedeutung  dieser  Beobachtungeo 
wird  nun  sofort  auf  das  richtige  Mass  zurückgeführt  durch  ü« 
Konstatierung  der  Thatsache,  dass  derartige  abweichende  Vibrionwr 
formen  noch  niemals  bei  einer  wahren  Choleraepidemie  angetroffen 
sind,  sondern  nur  bei  Cholera  sporadiea.  Auch  der  Vibrio  Massauah  iüt, 
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wie  PasQüALE  selbst  bericlitet,  nach  dem  schon  vor  Pasqüale's  An- 
kunft erfolgten  vollständigen  Erloschen  der  Choleraepidemie  aus  einem 
sporadischen  Falle  gezüchtet.  Es  liegt  daher  kein  zwingender  Grniid 
vor,  diese  atypischen  Vibrionenkulturen  als  Choleraerreger  aufzufassen, 
da  für  sie  bisher  noch  niemals  die  den  echten  Cholerabakterieu  in  so 
charakteristischer  Weise  zukommende  Fähigkeit  nachgewiesen  ist, 
schwere  Erkrankungen  in  epidemischer  Ausbreitung  zu  er- 
zeugen. Wir  sind  unter  diesen  Umstanden  nicht  allein  berechtigt, 
sondern  geradezn  verpflichtet,  alle  Vibrionen,  die  in  wesenttichen  Funkten 
von  den  typischen  KocH'scheu  Kommabacillen  abweichen,  als  gesonderte 
Arten  zu  betrachten,  wobei  die  Möglichkeit  zuzugehen  ist,  diiss  darunter 
eine  oder  die  andere  Spezies  sich  befinden  konnte,  der  eine  gewisse, 
wenn  auch  sehr  geringe  Infektiosität  für  den  Menschen  zukomme. 
Was  speziell  die  von  Geubeb  so  sehr  betonte  Massauali kultur  anbe- 
trifft, so  besitzt  diese  Vibrionenspezies  nach  Untersuchungen  von  Nicolle 
und  MoEAX  (Annales  de  rinat.  Pasteur  1893)  4  Geissein,  wächst  ganz 
atypisch  auf  künstlichen  Nährböden,  erzeugt  bei  Tauben  und  Meer- 
schweinchen nach  einfachen  subkutanen  Impfungen  septikämische  AU- 
gemeitiiofektion,  was  die  Cholerabakterien  niemals  thon,  und  reagiert 
nicht  auf  die  spezifischen  Antikörper  der  Cholera, 

Wenn  Jemand  unter  solchen  Umständen  an  eiuer  Identität  derselben 
mit  den  Cholerabakterien  festhält,  so  mag  er  dies  auf  eigene  Gefahr  und 
Verautworiung  thun,  vor  dem  Forum  der  strengen  Wissenschaft  werden 
derartige,  zunächst  völlig  hy|)othetiscben  Annahmen  schwerlich  Gnade 
finden.  Man  darf  hoffen,  daas  eine  allgemeinere  Anwendung  der  spe- 
zifischen Immunitätsreaktion  R.  Pfeitters  zur  endgiltigen  Klänmg 
der  jetzt  noch  bestehenden  Kontroversen  führen  wird,  und  es  ist  jetzt 
schon  mit  Bestimmtheit  vorauszusagen,  dass  die  Entscheidung  gegen 
BucHNEE  und  Gruhee  durchaus  in  dem  ursprünglichen  KocH'schen 
Sinne  ausfallen  wird, 

Entstehung  der  Cholerainfektion  beim  Einzelnen.  Wenn 
wir  alieä,  was  über  das  biologische  Verhalten  des  Infektionserregers 
der  Cholera  erforscht  ist,  nochmals  kurz  rekapitulieren  wollen,  so  dürfen 
wir  uns  über  das  Zoafcandekommen  der  Cholerainfektion  bei  dem  ein- 
zelnen Individuum  etwa  folgende  Vorstellongen  machen: 

Der  Choleraprozess  entsteht,  wenn  lebensiahige  Kommabacillen  in 
den  Dünndarm  gelangen,  dort  sict  lebhaft  vermehren  «nd  eine  Infektion 
der  Darmepithels  erzeugen.  Bei  ihrer  Vegetation  kommt  es  zu  einer 
Bildung  von  toxisch  wirkenden  Stoffen,  welche  zunächst  das  Epithel 
und  eventuell  die  oberen  Schichten  der  Darmschleimhaut  abtöten.  Findet 
massenhafte  Vermehrung  und  reichliche  Produktion  toxischer  Stoffe 
statt,  so  werden  letztere  gleichzeitig  in  grösserer  Menge  resorbirt  und 
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rufen  AllgeraeiDersobeiniingen   und  schliesslich  Lähmung   der  Cirkula-^H 
tions-  und  theiixioregaliitori scheu  Centren  herror.    Kommt  es  auf  diestH 
Weise  früh  zum  Tode,  so  entstehen  keine  tieferen  Verändeningen  dt^H 
Darmschleimhaiit  und  der  Sektionsbefund  entspricht  den  oben  bes<!hrie-H 
benen  typischen  Fallen,  wo  der  Darmiuhalt  eine  Reinkultur  von  Konima*Ä 
bacillen  aufweist,  wo  aber  sonstige  markante  Befunde  fehlen-  Erfolgt  da- 
gegen die  Bildung  oder  Resorption  der  toxischen  Stoflfwechselprodokte 
der  Kommabacillen  nicht  so  plötzlich,  und  wird  dieses  Stadium  Qbentau- 
den,  so  treten  allmählich  die  Folgen  der  lokalen  Giftwirkung,  der  Schleim' 
hautnekrose,  in  den  Vordergrund;  es  kommt  zu  Blutungen,  zur  m^kssea- 
haften  Vermehrung  Ton  Fäulnispilzen  und  zur  Liberwnchening  d^  etwi 
noch  nicht  ausgeschiedeneu  Kommabacillen;  die  Resorption  der  Fäulnis- 
gifle  bewirkt  dann  die  dem  Choleraprozess  selbst  nicht  mehr  zugehörigen 
Erscheinungen  des  Typhoids,  und  Sektionen  in  diesem  Stadium  zeigen 
jene  tiefen,  oft  fälschlich  als  charakteristisch  für  Cholera  angesehenen 
Veränderungeu    der  Darmschleimhaut  —  Nachweislich  kommt  es  in 
keinem  Stadium  des   ganzen  Prozesses  zu   einer  Einwanderung  leben-      , 
der  Kommabacillen  in  die  Organe  des  Körpers  oder  zu  einer  Ausschei-^B 
düng  in  Sekreten.     Ferner  zeigen   direkte  Experimente  an  Tieren  aiif" 
das   bestimmteste,    dass  in  die  Blutbahn   gelangende    Kommabacillen, 
ausser  wenn  sie  in  übergrosser  Menge  und  gleichzeitig  mit  toxischen 
Stoffen   injiziert   werden,  sehr   rasch  zugrunde   gehen  und  in   lebens- 
fähigem Zustande  vom  Blut  aus  weder  in  irgend  welche  Organe^  noch 
in  das  Darmlumeu,  noch  in  den  Harn  übergehen.  *) 

Hieraus,  sowie  aus  den  früher  mitgeteilten  Lebenseigenschaflen  d^j 
Kommabacillen  ergeben  sich  einige  wichtige  Folgerungen  für  dei 
Modus  der  Übertragung  der  Cholera.  Erstens  verlassen  die KomnMi- 
bacillen  den  Korper  des  Kranken  offenbar  hauptsächlich  in  den  De- 
jektionen  der  ersten  Krankheitstage  (ganz  ausnahmsweise  iin 
Erhrocheneo),  und  also  nur  diese  Dejektionen  und  die  mit  letzteren 
beschmutzten  Objekte,  z.  B.  Bett-  und  Leibwäsche,  GefSsse,  Foss- 
böden,  Latrinen,  Erde^  auf  welche  solche  Dejektionen  ausgegossen  sind^ 
Brunnenwässer,  in  welche  Dejektionen  hineingeraten  sind,  koanea 
gelegentlich  zu  einer  Infektionsquelle  werden.  Je  mehr  Gegenstände 
verunreinigt  werden,  um  so  grösser  wird  die  Za.hl  der  Infektionsquellen 
und  um  so  grösser  die  Ansteckungsgefahr.  —  Eine  besondere  Ein- 
schränkung dieser  Infektionsquellen  ist  gegeben  dadurch,  dass  die  Konam»- 
bacillen  so  leicht  durch  Austrocknen  oder  tj  her  Wucherung  von  Sa- 
prophyten  zugrunde  gehen.  Infolge  dessen  sind  im  allgemeinen  nnr 
frische  Dejektionen  und  frisch  beschmutzte  Objekt«  gef^hrUcb;  iUe 
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ToUig  trockenen  Objekte,  so  trockene  Wäsche,  Lumpen,  Briefe,  Waaren 
der  Yerschiedensten  Art-  siüd  ohne  weiteres  als  Infektio  na  quellen  auH- 
zuschliessen.  Bei  feuchten  Gegenständen  und  bei  Flüssigkeiten  hängt 
e  Lebensdauer  der  dorthin  verschleppten  Kommabacillen  von  der 
enge  der  letzteren,  von  der  Zahl  und  Art  der  gleichzeitig  vorhandenen 
saprophjtischen  Bakterien  und  von  verschiedenen  äusseren  Umstanden 
ab,  erstreckt  sich  aber  nur  in  seltenen  Fallen  über  mehrere  Tage 
hinaus.  Doch  besteht  immerhin  die  Möglichkeit,  dass  einzelne  feucht 
gehaltene  Objekte  dadurch,  dass  die  Kommabacillen  in  einer  Art  Rein- 
kultur konserviert  sind,  noch  nach  Wochen  eine  InfektionsqueUe  reprä- 
sentieren; z,  B.  ist  dies  denkbar  von  in  feuchtem  Zustande  fest  ver- 
packter Cholerawäsche,  von  feuchtem  Boden  u,  s*  w.,  namentlich  wenn 
die  Aufbewahrung  bei  niederer  Temperatur  erfolgt«. 

Ferner  müssen  wir  aus  der  Art  der  Verbreitung  der  Kommabacillen 
im  Körper  und  aus  den  Experimenten  über  das  Schicksal  derselben, 
wenn  sie  intravenös  oder  subkutan  injiziert  werden,  die  Folgerung 
ziehen,  dass  die  nattirliche  Infektion  in  der  Regel  durch  keine  andere 
Eintrittspforte  als  per  os  stattfindet 

Die  Übertragung  kann  sich  demnach  nur  zwischen  jenen  der  Zahl 
nach  erbeblich  schwankenden  und  in  ihrer  Resistenz  beschränkten  In- 
fektionsquellen und  dieser  einen  Eintrittspforte  vollziehen,  Dat^r  sind 
aber  wiederum  offenbar  nicht  alle  denkbaren  Wege  gleich  geeignet, 
sondern  die  eine  oder  andere  Art  der  Kommunikation  ist  völlig  aus- 
zuschliessen,  während  andere  Wege  in  ihrer  Breite  und  Gangbarkeit 
unter  dem  Einfluss  äusserer  Momente  stark  Tarieren.  Völlig  ungeeignet 
zum  Transport  der  Infektionserreger  sind  Luftströmungen,  da  durch 
solche  nur  trockene  Partikelchen  losgelöst  und  fortgefiibrt  werden,  da 
aber  die  Kommabacillen  in  derartig  trockenem  Zustande  nicht  mehr 
lebensiahig  sind.  Die  einzigen  Ausnalimen  bilden  in  dieser  Beziehung 
die  beim  Zerstäuben  von  Flüssigkeiten  durch  Luftströmungen  fortge- 
rissenen Wassertröpfchen  (s.  S.  541)-  —  Damit  koromt  offenbar  der  bei 
anderen  kontagiösen  Krankheiten  so  wichtige  Infektionsmodus  durch  die 
Atemluft  für  die  Cholera  in  Wegfall,  und  es  ist  diurch  diese  Beobach- 
tungsresultate  gleichzeitig  eine  weitere  Garantie  für  die  Beschränkung 
er  Invasionspforten  auf  den  Eingang  des  Verdauungskanals  gegeben. 

Zur  Vermittlung  zwischen  Infektionsquelle  und  Eintrittspforte  ver- 
bleiben dann: 

L  Berührungen  der  Dejektionen  oder  mit  Dejektionen  be- 
schmutzter Objekte  (Wäsche,  Boden  Geräte  u.  s,  w.)  einerseits  und 
des  Mundes  andererseits.  Dieser  Weg  wird  keineswegs  so  selten  in 
Frage  kommen*  als  es  von  vornherein  den  Anschein  haben  könnte; 
bei  der  Pflege  eines  Cholerakranken  durch   ungeübte  und  nicht  sehr 

Fltigfge»  Mikroorganigmen,   3,  Anti.   II,  3<j 
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reinlich  erzogene  Angehörige,  bei  dem  Hautiren  mit  der  bc 
Bett-  oder  Leibwäsche  n.  s.  w.  wird  es  vielmehr  sehr  häofig 
eignen^  dass  an  den  Händen,  unter  den  Fingernägeln,  an  den  Arm^ 
der  Kleidung,  u*  s.  w,  infektiöses  Material  haften  bleibt  und  daaa 
selbe  im  Laufe  der  nächsten  Stundeu,  ehe   ein  Tolliges  Eintroc 
stattgefunden  hat,  durch  unbeabsichtigte  und  oft  nnbewussle  Beweg- 
ungen an  und  in  den  Mund  gebracht  wird. 

2.  können  tlie  infektiösen  Organismen  von  den  genannten  Infd 
tionsqueUen  aus  auf  Nahrungsmittel  nnd  mit  diesen  zur  EintritI 
pforte  gelangen.  Die  t3beiiragUDg  auf  die  Nahrungsmittel  geschid 
durch  Berührung  derselben  mit  beschmutzten  Fingern  oder 
irgend  welchen  anderen  dejektionshaltigen  Objekten;  sie  kann  ferner 
nicht  selten  durch  Insekten,  namentlich  Fliegen  erfolgen.  Häufig 
wird  es  auf  den  Nahrungsmitteln  zu  einer  starken  Vermehrung  tmd 
damit  zu  einer  gefährlichen  Ausdehnung  der  Infektionsquelle  kommen. 

Eine  dritte,  speziell  erwähnenswerte  Übertragung  ist  die  anft 
Wasser,  welches  zom  Trinken,  zum  Bereiten  der  Nahrung, 
Reinigung  der  Essgeschirre  u,  s.  w.  gebraucht  wiri 

Die  Erfahrungen,  welche  im  Laufe  der  letzten  3  Jahre  in  Deoti 
land  gesammelt  wurden,  zwingen  uns  sogar,  das  Wasser  als  wichtig 
Vehikel  fllr  die  Verbreitung  der  Cholerakeime  zu  betrachten.    Dasselbe 
kann    dadurch    mit  Kommabacillen  verunreinigt  werden,    dass  Dejö 
tionen,  die  absichtlieh  oder  bei  ungeschicktem  Transport  der  Behalt« 
auf  den  Hafen  ausgeschüttet  werden,  durch  häufig  vorhandene 
sale  zum  Brunnenschacht  hingeführt  werden,  oder  dadurch«  dass 
Spülwasser  der  Chölerawäsche  denselben  Weg  einschlägt 

Viel    bedeutungsvoller    ist    die   Infektion   ganzer   Flossläufe 
Kanäle,  die  leicht  durch  über  Bord  geschüttet«  Dejektionen  cholen 
kranker  Schiffer  und  Flösser  zustande  kommt.    Es  werden  auf  die 
Wege  unter  Umständen  hunderttausende  von  Menschen,  welche 
das  infizierte  Flnsswasser  als  Trink-  und  Brauchwasser  angewiesen  i 
aufs  höchste  gefährdet,  wofür  die  grosse  Hamburger  Epidemie  ein  se 
lehrreiches  Beispiel  abgeben  wird.  — 

Während  bis  vor  kuraem  die  Rolle  des  Wassers  in  der  Cholen* 
ätiologie  eine  zwar  sehr  wahrscheinliche,  aber  doch  nicht  direkt  be- 
weisbare Hypothese  war,  ist  es  jetzt  dank  den  verfeinerten  Kult« 
methoden  gelungen,  vielfach  die  Cholerabakterien  in  Wässern,  welch 
Choleraerkrankungen  hervorgerufen  haben»  durch  das  Kulturverfahr 
nachzuweisen.  Man  verföhrt  dabei  so,  dass  man  grössere  QuantitItcB 
des  verdächtigen  Wassers  durch  Pepton-  und  Eochsalzzusatz  in  öue 
Nährlosung  l^r  Vibrionen  verwandelt.  Die  letzteren  sammeln  sich  äU* 
dann   an    der  Oberfläche  an  und  kennen  von  dort  mit  Hilfe  der  f^ 
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wohnlichen  Isolieniügsmethoden  reiDgezüchtet  werden.  Die  so  erhal- 
tenen Reinkulturen  sind  auf  das  genaueste  zu  prüfen  und  vor  allem 
auch  der  spezifischen  Immunitätsreaktion  zu  unterwerfen.  — 

Auch  mit  der  wechselnden  Gangbarkeit  der  Uhertragungswege  sind 
dann  die  Momente,  welche  einer  Cholerainfektion  entgegenstehen,  noch 
nicht  erschöpft.  Wir  werden  nämlich  femer  zu  der  Annahme  ge- 
zwungen,  dass  nicht  jedes  Passieren  der  Eintrittspforte,  nicht  jedes 
Hineingelangen  der  Kommabacillen  in  den  Anfang  des  Verdauungs- 
traktua  regelmässig  einen  Choleraanfall  auslöst,  sondern  Bedingung 
hierfär  ist  des  weiteren  noch  eine  sogenannte  individuelle  Dispo- 
sition, in  einem  Yollig  gesunden  Organismus  wird  nach  dem,  was 
wir  aus  den  Versuchen  über  die  Abtötung  der  Kommabacillen  und  aus 
den  Tierexperimenten  gelernt  haben,  zunächst  die  Magenverdauung  und 
speziell  die  Salzsäure  des  Magensaftes  die  eingedrungenen  Komma- 
bacillen vernichten  können;  femer  ist  es  denkbar,  dass  eine  zu  rasche 
Fortföhmng  der  Speisen  durch  den  Dünndarm,  vielleicht  auch  dort 
eine  Einwirkung  von  Verdauungssäften  oder  -Produkten  die  Einnistung 
und  Entwicklung  der  Kommabacillen  hemmt,  dass  endlich  die  Energie 
der  beteiligten  Zellen  und  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  toxischen 
Produkte  der  Bacillen  in  Frage  konuut.  Je  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Vollständigkeit  dieser  Schutz-  und  Reguliervorrichtungen 
des  Körpers  wird  das  gleiche  Infektionsmaterial  bald  keinerlei  Störung, 
bald  nur  leichte  Diarrhoe,  die  zu  rascher  Entfernung  etwaiger  in  Ver- 
mehrung begriffener  Bacillen  und  zu  einem  raschen  Siege  des  Körpers 
f&hrfc,  bald  ernstliche  Erkrankung  hervorrufen.  —  Ferner  dürfen  wir 
es  als  einen  feststehenden  Erfahrungssatz  ansehen,  dass  einmaliges 
Überstehen  der  Cholera  für  längere  Zeit  individuelle  Immunität  he-- 
wirkt  Der  leichtere  oder  schwerere  Verlauf  der  Krankheit  scheint 
dabei  keinen  Unterschied  zu  machen;  auch  die  Fälle,  wo  die  Regulier- 
vorrichtiuigen  des  Körpers  in  so  gutem  Zustande  waren,  dass  kaum 
eine  als  Krankheit  zu  bezeichnende  Reaktion  der  Infektion  folgte,  ver- 
schaffen offenbar  diese  „erworbene  Immunität*'.  Wie  lange  dieselbe 
vorhält,  ist  noch  nicht  bestinamt  ermittelt;  sie  erstreckt  sich  jedenfalls 
auf  mehrere  Monate,  so  dass  während  einer  Epidemie  dasselbe  Indi- 
viduum gewöhnlich  nicht  wieder  ei-griffen  wird  ^), 


1)  In  neuester  Zeit  hat  Haffki^'e  in  Indien  versucht»  «lureh  öuTikutune  In- 
jektionen von  Choleraknltiiren  künstliche  Imnmnität  gegen  die  Cholera  zu  er- 
zeugen. Die  bisherigen  an  ca.  14CMXXI  MenticheK  gewonnenen  Resnltata  acheinen 
in  der  That  für  eine  deutliche  schützende  Wirkimg  dieser  Prä venti vi nip fangen 
20  sprechen,  zamal,  wie  Koixe  nachgewiesen  hat,  durch  die  HjLrFKiNE'schen  Ino- 
kulationen eine  unerwartet  starke  Bildung  von  Choleraantikörpem  im  Blut^  an* 
gei:«gt  wird,  welche  sogar  die  nach  dem  Cberstehen  der  Cholera  zurückbleibende 
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Aöderei^eits  dürfen  wir  eine  Empfänglichkeit  des  Körpers  ftr  di* 
Infektion  vorraussetzen,  wenn  z.  B.  apeptische  und  dyspeptisehe  Zn* 
stände,  leichte  gastrische  StorUDgen  und  Magenüberladung  Toriiegeo; 
femer  wenn  ein  solches  Stadium  der  Verdaiumg  besteht,  dass  die 
sauere  Reaktion  des  Mageninhalts  gering  ist,  ebenso  wenn  die  Er- 
öflRnung  des  Pylorua  grösseren  Speisemengen  nach  relativ  kunem 
Aufenthalt  im  Magen  den  Durchtritt  in  den  Dünndarm  gestattet,  tmd 
wenn  andererseits  die  Fortbewegung  im  Dünndarm  eine  abnorm  lang- 
same ist  Es  lässt  »ich  die  Bedeutung  dieser  und  anderer  mitwirken* 
der  Momente  noch  nicht  im  einzelnen  präzisieren,  dass  aber  im  allg^ 
meinen  derartige  Faktoren  mitwirken,  das  geht  schon  aus  der  Erfah- 
rung hervor^  dass  die  meisten  Cholerafälle  am  Montag  und  Dienstif 
Torkommen,  nachdem  der  Sonntag  zu  Excessen  und  Magenüberladiiog 
Gelegenheit  gegeben  hat;  ferner  aus  der  Beobachtung  Vibchow*»,  im 
bei  der  Sektion  sehr  akut  verlaufener  Cholerafalle  stets  die  Zeickn 
einer  in  lebhaftem  Gange  befindlichen  Digestion  hervortreten.  —  fiii 
anderes  disponierendes  Moment  scheint  nach  zahlreichen  Erfahrung 
in  einer  allgemeinen  Schwächung  des  Körpers,  wie  sie  Armut,  Hnnger 
und  Krankheiten  bewirken,  gegeben  zu  sein,  sei  es  dass  dabei  dar 
Resistenzmangel  des  ganzen  Körijei*«  in  Frage  kommt,  oder  dass  dar 
Einflüss  erst  durch  Vermittlung  der  geschwächten  Verdanungsorgaar 
sich  geltend  macht. 

Harmonieren  denn  nun  diese  wesentlich  aus  unseren  KennüiisMD 
über  das  biologische  Verhalten  des  Kommabacillus  geschopflen  Ad-  ■ 
schauungen  mit  den  Resultaten,  welche  auf  empirischem  Wege  über  die  ' 
Verbreitungsweise  der  Cholera  gesammelt  sind?  Zahlreiche  Ertkhnmgieii 
haben  es  zunächst  völlig  sichergestellt,  dass  überhaupt  die  Chokn 
durch  Kontagion,  durch  Übertragung  des  Krankheitsvirus  vom  Knuh 
keu  auf  den  Gesunden,  verbreitet  werden  kann.  Aus  fast  jeder  Epi- 
demie sind  solche  exquisite  Austeckungstalle  bekannt  geworden;  m 
sichersten  sind  dieselben  bei  geringer  Ausbreitung  und  in  de©  An- 
fangen einer  Epidemie  zu  beobachten,  während  auf  der  Hohe  eiw 
Epidemie  oder  im  endemischen  Gebiet  die  Verfolgung  des  eingeben 
Falles  und  seiner  Entstehung  sehr  viel  schwieriger  wird.  —  Xnr 
durch  Kontagion  wird  ferner  der  eigentümlich  verschleppte  Veritöf 
vieler  gut  beobachteter  Schifts-  und  Hausepidemien  erklärlich,  bei 
denen  die  Reproduktion  und  die  Übertragung  durch  eine  Kette  ton 
Kranken  deutlich  zu  verlblgen  ist.  —  Des  weiteren  hat  man  aber  bi* 

•pesifiBcbe  Blut  Veränderung  übertreffen  kann.  Sollten  die  günstigen  Eertlti^ 
HiLFFKUfE^s  ßich  best&tigeii,  so  würden  wir  eine  neue  wichtige  Waflfe  giglti^ 
Cholera  in  HiLnden  haben,  die  l>e»oiiders  im  endemischen  HeUiet*»  dXeter  Sfoct* 
mit  Vorteil  Verwendung  finden  dürfte. 
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wms  seit  lange  ans  den  Erfahningen  über  die  VerbreituDg  der  Cholera 
geschlossen^  dass  die  Art  der  Ansteckung  bei  Cholera  eine  wesentlich 
andere  und  von  äusseren  Einflüssen  abhängigere  ist,  als  bei  anderen 
kontagiÖsen  Krankheiten,  z.  B.  bei  Pocken.  Und  es  wird  diese  Er- 
fahrung durchaus  Terständlich,  wenn  man  erwägt»  dass  bei  den  Pocken 
alle  jene  erheblichen  Beschränkimgen  in  der  Verbreitung  des  Virus, 
die  sich  ftir  die  Cholera  deduzieren  lassen,  in  Wegfall  kommen.  Bei 
den  Pocken  haben  wir  durch  die  von  der  ganzen  Haut  abgelösten 
Pockenreste,  durch  die  verschiedensten  das  Virus  enthaltenden  Sekret-e 
eine  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  von  Infektionsquellen;  wir  haben 
femer  viel  resistentere  Krankheitserreger,  die  oöenbar  das  Austrocknen 
ertragen  und  sich  durch  Luftströmungen  und  trockene  Objekte  ver- 
breiten können;  wir  haben  demnach  die  breiteste  Möglichkeit  für  das 
Eindringen  des  Kontagiums,  wir  haben  augenscheinlich  auch  weniger 
wirksame  Schutzvorrichtungen  im  Körper,  die  etwa  noch  nach  dem 
Eindringen  des  Kontagiums  dasselbe  unwirksam  zu  machen  vermochten. 
Daher  erscheint  die  Verbreitung  durch  Ansteckung  bei  den  Pocken  so 
völlig  anders»  als  bei  der  Cholera,  ond  die  übertragungsweise  der 
Cholera  bekommt  eben  durch  die  zahlreichen  äusseren,  unter  Umständen 
erschwerend  wirkenden  Momente  ein  ganz  eigentümliches  Gepräge, 

Wirksamkeit  prophylaktischer  Massregeln  bei  Cholera. 
Durch  die  Abhängigkeit  der  Cholerainfektion  von  äusseren  Ein- 
flüssen erklärt  sich  auch  die  Erfahnuig,  dass  der  Einzelne  so  relativ 
leicht  gegen  diese  Krankheit  völlig  geschützt  werden  kann,  viel  leichter 

(als  gegen  Scharlach  und  Pocken.  Während  bei  diesen  die  niannig- 
Ikltigen  und  dauerhaften  Infektionsquellen  sich  kaum  Übersehen  lassen, 
und  während  der  betretenste  Weg  zur  Aufnahme  des  Virus,  die  Mit* 
teilung  durch  die  Atemluft,  keiner  Kontrolle  und  keiner  Beeinflussung 
zugänglich  ist,  ist  es  nicht  so  schwierig,  die  Cbertragimgsmög- 
lichkeiten  der  Cholera  völlig  abzuschneiden.  Mit  einer  reinlichen  und 
desinfizierenden  Behandlung  der  Dejektionen  und  der  damit  beschmutz- 
ten Objekte  sind  die  sämtlichen  Infektionsquellen  verschwunden;  mit 
möglichster  Reinhaltung  der  Hände,  der  Nahmng  und  des  Trink- 
wassers sind  die  wesentlichsten  Cbertragungswege  gesperrt;  mit  der 
Vermeidung  aller  gastrischen  Störungen  ist  die  geührlichste  Dispo- 
sition beseitigt.  Ganz  dem  entsprechend  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die 
wohlhabenderen,  reinlicheren  und  massigeren  Individuen  stets  viel 
weniger  an  Cholera  erkrankeu  als  Menschen,  die  weder  auf  Reinlich- 
keit noch  auf  richtiges  Mass  und  Verdaulichkeit  der  Nahrung  zu  sehen 
gewohnt  sind.  Daher  sind  auch  die  nach  Indien  übergesiedelten  Eng- 
lander, welche  in  der  Lage  sind,  auf  Auswahl  und  Bereitung  der  Nahrung 
möglichste  Sorgfalt  zu  verwenden,  selbst  im  endemischen  Gebiet  der 
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Cholera  fast  völlig  gegen  diese  Kraükheit  geschützt.  Damit  harmonäF 
ferner  die  Erfahrving,  dass  Arzte  und  Krankenwärter  so  selten  foa 
Cholera  ergriffen  werden;  sie  pflegen  durch  den  Verkehr  mit  anderen 
kootagiösen  Kmnken  längst  an  Voi'sicht  und  Reinlichkeit  bei  ihren 
Hantieruügeo  mit  dem  Kranken  einerseits,  bei  der  Nahrun gsaofeahme 
andererseits  gewöhnt  zu  sein.  Hier  und  da  wird  es  freilich  auch  rin* 
mal  unvorsichtige  und  unreinliche  Wärter  geben,  oder  die  Einrich- 
tungen des  betreffenden  Lazarets  werden  derart  sein,  dass  die  Zahl 
der  Infektionsquellen  vermehrt  und  die  Übertragung  erleichtert  wirf; 
dann  wird  jenes  bei  einzelnen  Epidemien  in  der  That  beobachietr 
stärkere  Ergriffenwerden  des  Wärterperaonals  die  Folge  sein.  —  Wdter 
hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  auch  die  Übertragungen  auf  andere 
Kranke  und  Rekoovalescenten  innerhalb  des  gleichen  Lazarets  im 
ganzen  zu  den  Seltenheiten  gehören,  und  auch  das  ist  verständlich, 
da  hier  die  Bewohner  gewöhnlich  mit  einer  Reinlichkeit  behandelt 
werden  imd  eine  Sorgfalt  in  der  Nahrungszubereitung  erfahren,  wie 
sie  ihnen  nicht  annähernd  in  demselben  Masse  in  ihren  Wohnungen 
zuteil  zu  werden  pflegt*  Ebenso  ist  auf  Schiffen,  die  er&hnuigs- 
gemäss  relativ  selten  ausgebreitete  Choleraepidemien  haben,  entschieden 
weniger  Gelegenheit  zu  einer  Übertragung  des  Kontagiums  gegeben, 
als  innerhalb  der  Privathäuser*  Dort  werden  selbst  die  Zwischendecks- 
passagiere wenigstens  zu  einer  gewissen  Reinlichkeit  gezwungen,  und 
dadurch,  dass  ihnen  die  Nahrungszubereitung  zum  grossen  Teil  ent- 
zogen ist,  kommt  es  selten  zu  einem  derartigen  Durch*  und  Neben- 
einander von  Infektionsquellen^  Übertragungswegen  und  disponiertea 
Individuen,  wie  es  in  den  Quartieren  des  Proletariats  der  Fall  ist 
Doch  ist  auch  diese  Immunität  der  SchiffsbevÖikerung  gegen  Cholen» 
auf  welche  Pettexkofeh  so  grossen  Wert  legt,  nur  eine  relative  Grösse, 
und,  wie  neuere  Erfahrungen  an  italienischen  Auswandererschiffen  ge- 
zeigt haben,  können  sich,  wenn  dichte  Zusammenpferchung  und 
schmutzige  Gewohnheiten  der  Passagiere  die  Übertragung  der  Cholen 
von  Person  zu  Person  ermöglichen,  die  intensivsten  Epidemien  entwickelit 
So  verliess  das  Schiff  Carlo  R,  am  L  August  1893  Neapel  mit  1472  der 
ärmsten  Bevölkemngsklasse  angehörigen  Passagieren  an  Bord,  um  nach 
Brasilien  zu  gehen*  8chon  bei  der  Hinfahrt  brach  die  Cholera  aus.  Infolge 
dessen  wurde  das  Schiff  in  Brasilien  nicht  an  Land  gelassen  und  musste 
un verrichteter  Sache  nach  Italien  zurückfahren.  Wahrend  dieser  im 
ganzen  50  tägigen  Reise  starben  141  Personen  also  10%  der  Passagiere 
an  Cholera.  Es  ist  dies  ein  Prozentsatz,  der  selbst  bei  den  morderischstea 
Landepidemien  kaum  erreicht  wird.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen 
hatte  das  Auswandererschiff  Andreas  Üoria  unter  1339  Passagieren 
114  und  das  Schiff  Remo  bei   1635  Passagieren  56  CholeratodeifiUe 
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Die  wichtigste  prophylaktische  Maassregel  ist  die  Be- 
schaffung einer  guten  und  bequemen  Wasserversorgung. 

Die  epidemische  Ausbreitung  der  ChoIeraL  Nachdem  wir 
■0  teils  auf  Grund  des  biologischen  Verhaltens  der  Kommabacillen, 
teils  auf  Grund  der  über  die  Cholera  gesammelten  Erfahrungen  zu 
bestimmteren  Vorstellungen  über  die  Art.  der  Übertragung  der  Cholera 
auf  das  einzelne  Individuum  und  die  dabei  mitwirkenden  Momente 
gelangt  sind,  können  wir  versuchen,  mit  Hilfe  derselben  Momente  auch 
die  eigentümliche  Art  der  epidemischen  Ausbreitung  der  Cholera  zu 
erklären,  wobei  besonders  diejenigen  epidemiologischen  Thatsachen 
Berücksichtigung  verdienen,  welche  seit  der  Entdeckung  des  Cholera- 
erregers beobachtet  wurden. 

Die  Cholera  ist  eine  Tropenkrankheit  und  ist  in  Vorderindien, 
besonders  aber  in  den  tiefliegenden  Küstenbezirken  Niederbengalena 
endemisch;  in  dem  übrigen  Indien  und  namentlich  auch  in  Europa 
breitet  sie  sich  nur  zeitweise  in  Form  von  mörderischen  Epidemien 
aus,  um  dann  wieder  völlig  aus  diesen  Gebieten  zu  verschwinden.  Den 
schliesslichen  Ausgangspunkt  dieser  Epidemien  haben  wir  stets  in 
Niederbengalen  zu  suchen;  von  dort  aus  wird  die  Krankheit  offenbar 
in  andere  Gegen lien  verschleppt 

Eine  autochthone  Entstehung  der  Cholera  in  Europa  ist 
bisher  niemals  beobachtet  worden.  Immer  haben  sich  bei  genauerem 
Nachforschen  mehr  oder  weniger  direkte  Beziehungen  zu  Indien  ergeben, 
wobei  zwei  Wege  der  Cholera  von  Indien  aus  otfen  stehen:  der  eine 
führt  über  Centralasien  den  Hauptstrassen  des  Karawanenverkehrs 
folgend  nach  dem  europäischen  Russlaad,  der  zweite  zur  See  nach  deu 
Mittelmeerhäfen.  Während  bei  den  früheren  Epidemien  der  Landweg 
so  gut  wie  allein  in  Betracht  kam,  weil  die  lange  Dauer  einer  Seereise 
um  die  Südspitze  Afrikas  herum  die  Verschleppung  der  Cholera  durch 
den  Schiffsverkehr  so  gut  wie  unmöglich  machte,  ist  seit  Eröffnung 
des  Kanals  von  Suez  und  infolge  des  statig  schneller  werdenden  Tempos 
der  von  Indien  kommenden  Dampfer  die  CholeragefiUir,  w^elche  aus 
dem  Schiffsverkehr  droht,  sehr  in  den  Vordergrund  gerückt  So  ist 
nach  Frankreich,  welches  durch  seine  kolonisatorischen  Versuche  in 
Indo-China  mit  dem  endemischen  Choleragebiet  in  nahe  Beziehungen 
getreten  ist,  seit  1SS4  schon  mehrfach  durch  heimkehrende  verseuchte 
Truppentransporte  der  Cholerakeim  verschleppt  worden.  Für  Deutsch- 
land liegt,  wie  in  früheren  Jahrzehnten,  der  Schwerpunkt  der  Cholera- 
gefahr auch  jetzt  noch  in  der  breiten  Cholerawelle,  die  von  den 
Steppen  Asiens  über  Russland  sich  unseren  östlichen  Provinzen  ent- 
gegenwälzt 

Die  Verbreitung  der  Cholera  ist  nicht  bedingt   durch  allgemeine 
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teUurischkosmische  Störongen,  auch  folgt  sie  nicht»  wie  Coot^gham 
für  Indien  nachgewiesen  haben  wollte,  den  Windströmangen,  sondern 
sie  haftet  sich  ausschliesslich  an  den  menschlichen  Verkehr,  und  zwu 
eignen  sich  zur  Verschleppung  des  Krankheitskeimes  wesentlich  die 
frischen  Dejektionen,  welche  vom  Cholerakranken  geliefert  werden. 
Eine  Verschleppung  auf  weitere  Strecken  ist  daher  nur  möglich  da- 
durch, dass  ein  Kranker  die  ganze  Strecke  sehr  rasch  zurücklegt  und 
am  Ziele  noch  bacillenhaltige  Dejektionen  liefert,  oder  dadurch,  dam 
ununterbrochene  Ketten  gebildet  werden,  in  welchen  die  einzelneu 
Kranken,  die  einer  Yom  anderen  den  Infektionsstoff  übertragen  erhalten 
und  denselben  im  eigenen  Körper  reproduzieren,  die  Glieder  darstellen. 
Es  ist  dabei  zu  beachten,  dass  auch  ein  leichter  Choleraanfall,  bei  im 
es  nur  zu  kaum  merkbaren  Störungen  des  Ailgemeinbefindena^  aber 
immerhin  zu  einer  Vermehrung  der  Kommabacillen  und  zu  einer  Aus- 
scheidung derselben  in  den  Dejektionen  gekommen  ist,  flir  eine  der- 
artige Versclileppung  völlig  ausreicht. 

Die  Beschleunigung  des  menschlichen  Verkehrs,  welche  wir 
der  Einiuhrung  der  Eisenbahnen  verdanken,  hat  das  CholerakontagiTini 
befähigt,  Sprünge  von  Tausenden  von  Kilometern  zu  machen.  So 
ist  in  dem  bekannten  von  Pettexkofer  beobachteten  Falle  die  Chole» 
durch  ein  infiziertes  Kind  von  Odessa  direkt  nach  Altenburg  gebracht 
worden,  und  es  ist  wohl  noch  in  aller  Gedächtnis,  wie  im  Jahre  1S92 
die  von  dem  verseuchten  Hamburg  flüchtenden  Personen  nach  zahl* 
reichen,  zum  Teil  weit  entfernten  Städten  Deutschlands  den  Keim  der 
Cholera  verschleppt  haben.  Trotzdem  dürfen  wir  die  Bedeutung  d« 
Eisenbahn-  und  sonstigen  Landverkehrs  für  die  Ausbreitung  der  Cholera 
epidemien  nach  Enuittelungen  der  letzten  Jahre  nicht  allzu  hoch  in- 
rechnen,  vielmehr  hat  sich  ein  anderer  Faktor  als  ausschlaggebend 
erwiesen,  nämlich  der  Schiffsverkehr  auf  Flüssen  und  Kanälen. 
So  gut  wie  regelmässig  wurden  die  ersten  Choleraanfälle  unter  der 
Bemannung  von  Flössen  und  Kähnen  konstatiert,  welche  aus  den  ver- 
seuchten Nachbarländern  über  die  Grenze  gelangten.  Mit  diesen  Fah^ 
zeugen  wanderte  die  Cholera  alsdann  Schritt  für  Schritt  von  einem 
Flussgebiet  zum  anderen  bis  in  das  Herz  Deutschlands.  Im  Osten  w»f 
es  die  Weichsel,  im  Westen  der  Rhein,  welche  auf  diese  Weise  zo 
Einfallspforten  der  Cholera  wurden*  Diese  zuerst  von  der  Cholet» 
ergriffenen  Schiffer  und  Flösser  verseuchten  durch  achtlos  über  Bord 
geschüttete  Choleraentleerungen  das  Wasser  der  Flüsse  und  Kanik 
in  immer  weiteren  Umfange  und  schufen  so  für  die  Anwohner  dieser 
Wasserläufe  und  besonders  für  die  *Städte,  welche  grossenteils  «af 
derartiges  Oberflächenwasser  angewiesen  sind,  eine  schwere  Infektii^ft' 
gefahr.    Ihren  prägnanten   Ausdruck  fanden  diese  Thatsachen  in 
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iBegriff  der  ,,FlussTersencliiing**,  Mae  darf  « 
Wasser  ,jVerseuchter''  Flüsse  in  deren  ganzer  Ausdehnung  von  der 
QueUe  bis  zur  Mündung  von  Cholerabakterien  gleichmässig  wimmelnd 
Yorstellen,  sondern  es  handelt  sieh  bei  tmseren  klimatischen  Ver- 
hältnissen, welche  der  Vermehrung  und  sogar  der  Konserriemng  der 
KocH'schen  Vibrionen  im  Wasser  relativ  ungünstig  sind,  um  zeitlich 
und  ortlich  ziemlich  engbegrenzte  Lokalverunreinigungen,  die  aber 
trotzdem  häufig  genug  in  dem  Lauf  der  letzten  Choleraepidemie  von 
aktuellster  Bedeutung  geworden  sind.  — 

Den  sorgfaltigen  Choleraforschungen  Pettenkopeb's  verdanken 
wir  die  Kenntnis  gewisser  Besonderheiten  im  epidemischen  Auftreten 
dieser  Volksseuche,  welche  eine  nähere  Besprechung  erfordern. 

So  sehen  wir,  dass  in  ganz  auffalliger  Weise  die  Cholera  sich 
nicht  überall  gleichmässig  dort  zur  Epidemie  entwickelt,  wohin  sie 
verschleppt  wird,  dass  nicht  die  Orte,  die  an  den  Hauptverkehrsstraasen 
liegen  und  in  welche  bei  einem  über  Europa  fortschreitenden  Cholera- 
zuge sicher  häufig  Cholerakranke  und  Cholerade jektionen  gelangen, 
sämtlich  von  einer  Epidemie  heimgesucht  werden,  sondern  dass 
grosse  Landstriche  und  Stüdte  völlig  verschont  bleiben,  während  be- 
nachbarte Provinzen  iind  Städte  heftig  ergriften  werden.  Selbst  inner- 
halb einzelner  Städte  zeigen  sich  ähnliche  lokale  Differenzen,  Femer 
giebt  es  eine  Reihe  von  verkehrsreichen  Orten,  welche  selbst  bei  den 
wiederholten  Epidemien,  welche  Europa  durchzogen  haben,  stets 
immun  geblieben  sind;  so  namentlich  Lyon,  Stuttgart,  Hannover  u.  a.  m. 
Dies  alles  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  epidemische  Auabreitiing 
der  Cholera  ausser  an  die  Einschleppung  des  Kontagiums  noch  an 
irgend  welche  von  der  Ortliehkeit  ausgehende  Bedingungen,  an  eine 
lokale  Disposition  gebunden  sei. 

Ebenso  tritt  auch  eine  eigentümliche  zeitliche  Verteilung  der 
Choleraepidemien  hervor.  Durch  sorgfaltige  statistische  Erhebungen 
ist  es  festgestellt,  dass  die  Choleraepidemien,  von  welchen  das  nörd- 
liche Deutschland  heimgesucht  ist,  ihren  Höhepunkt  stets  im  Spät- 
sommer und  Herbst  haben,  während  auf  die  Frühjahrsmonate  Februar 
bis  Mai  immer  nur  ein  ganz  verschwindender  Bruchteil  der  Cholera- 
falle kommt.  In  anderen  Gegenden  zeigen  sich  andere  ausgesprochene 
zeitliche  Maiima  und  Minima,  so  in  Kalkutta  ein  jährlich  wieder- 
kehrendes Minimum  von  Juni  bis  Oktober,  ein  Maximum  im  April; 
80  in  Bombay  ein  Absinken  von  Juni  bis  November,  ein  Ansteigen 
von  da  bis  zum  Juni;  so  in  Labore  eine  steile,  im  August  gipfelnde 
Erhebung  von  Juli  bis  Oktober  und  ein  fast  völliges  Fehlen  aller 
CholeraiaDe  während  des  übrigen  Jahres-  Aus  diesen  Zahlen  muas 
den  Eindruck  gewinnen,    dass    die  Epidemien  entschieden  von 
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irgend  welcliea  zeitlieh  wechselnden  Momenten,  von  einer  zeitlicWV 
Disposition,  abhängig  seien* 

Ein  dritter  auffalliger  Umstand  bei  der  Verbreitungsweise  der 
Cholera  ist  der,  dass  die  Epidemien  an  dem  einen  Orte  oft  erloschen, 
während  sie  in  noch  benachbarten  fortbestehen,  und  dass  dieses  Er« 
loschen  ebensowohl  nach  kurzer  und  massiger  Ausbreitung  beobachtet 
wird,  wie  nach  einem  langdauernden  und  heftigen  Auftreten  der  Seocb^- 

Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  diese  Rätsel  der  epidemiscben  Ver- 
breitung der  Cholera  erklärbar  sind,  unter  der  Annähmet  dass  d#r 
KocBT'sche  Kommabacillus  die  alleinige  und  zureichende  Krankheit.*- 
ursache  ist. 

Wir  haben  gesehen,  das  die  Cholera  unzweifelhaft  eine  kontagiose 
Krankheit  ist,  doch  tritt  diese  Infektiosität  nur  unter  bestimmteD  be- 
günstigenden Verhäitüissen  stärker  hervor,  wenn  die  Cholera vibrionen 
entweder  durch  direkte  Berührungen  mit  den  Entleerungen  Choler»* 
kranker  oder  auf  dem  Umwege  durch  Vermittelung  des  Wassers  h 
den  Darm  des  Gesunden  gelangen.  Die  Wege^  auf  welchen  das  Kou* 
tagium  sich  verbreitet»  sind  also  wenig  zahlreich  und  nicht  ohne  weitere  M 
gangbar,  und  scheinbar  geringfügige  Unfcerscliiede  in  den  Lebens  " 
gewohnheiten»  den  hygienischen  Zuständen  der  Wohnungen  und  be- 
sonders der  Wasserversorgung  können  deshalb  leicht  einen  entschiedenettÄ 
Einfluss  gewinnen.  Grosse  Bedeutung  hat  die  durchschnittliche  Rein- « 
lichkeit,  an  welche  eine  Bevölkerung  gewöhnt  ist  Je  sauberer  mit 
dem  Kranken  und  mit  der  infizierten  Wäsche  verfahren  wird,  je  sorg- 
fältiger ein  Beschmutzen  des  Bodens,  des  Wassers  und  der  verschiedensten 
Objekte  mit  den  Dejektionen  vermieden  wird,  um  so  weniger  Infektioiu- 
quellen  werden  geschatFeu.  Je  peinlicher  die  Hände  gereinigt  and  die 
Nahrungsmittel  zubereitet  werden^  um  so  mehr  werden  die  Verbreitung^ 
wege  von  den  etwaigen  Infektionsquellen  aus  eingeschränkt  Offenbif 
müssen  in  dieser  Richtung  erhebliche  DiflFerenzen  zum  Ausdruck  komian 
zwischen  mehr  oder  weniger  civiüsierten  Landern,  zwischen  neueres. 
planvoll  gebauten  und  alten,  engen  Städten,  zmschen  armen  und  wohl- 
habenden Ortschaften,  zwischen  den  Stadtvierteln  des  Proletariats  und 
denen  der  hesser  situierten  Bevölkerung* 

Femer  ist  die  Lehensführung  Ton  entschiedenem  Einflaas  luf 
die  individuelle  Prädisposition*  So  weist  die  Ernährungsweise  be- 
deutende örtlich  und  zeitlich  wechselnde  Differenzen  auf.  Die  «ia« 
Bevölkerung  pflegt  ein  relatiy  geringes  NabrungSYolQm  zn  sich  iß 
nehmen,  in  anderen  Ländern,  Städten  oder  in  gewissen  Bevölkening»* 
klassen  besteht  die  Gewohnheit  des  unmässigen  Genusses  namentlich 
flüssiger  Nahrungsmittel  Ferner  ist  zu  beachten,  dass  in  unser^al 
Ländern  zur  Winters-  und  Frühjahrszeit  fast  nur  gekochte  Nakmagl 
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genossen  wird,  während  im  Sommer  und  Herbst  rohe  Früchte  imd  Ge- 
müse oft  einen  nicht  geringen  Brachteil  der  täglichen  Nahrung  aus- 
machen, die  bei  yielen  Menschen  leichte  gastrische  Störungen  hervor- 
rufen und  zum  Transport  von  Bakterien  sehr  geeignet  sind.  In  anderen 
Ländern  wird  stets  ein  viel  grösserer  Bruchteil  der  Nahrung  ohne  alle 
Zubereitung  genossen.  Es  ist  begreiflich,  dass  durch  das  Rohverzehren 
der  Nahrung  zunächst  die  Infektionswege  verbreitert  werden,  dass  aber 
ausserdem  durch  zeitlich  gehäufte  gastrische  Störungen  ebenso  wie 
durch  gewohnheitsmässige  Magenüberladung  die  Einnistung  und  Ver- 
mehrung der  einmal  eingeschleppten  Kommabacillen  erleichtert  wird. 

Auch  der  allgemeine  Ernährungszustand  und  die  körperliche 
Energie  und  Resistenz  ganzer  Bevölkerungen  zeigen  erhebliche  Diffe- 
renzen und  können  unter  Umständen  die  zeitliche  oder  örtliche  Ver- 
breitung der  Cholera  beeinflussen.  Hungersnöte  werden  ebenswohl 
wie  grosse  Menschenansammlungen,  Pilgerzusammenkünfte,  Feste  u.  dgL 
teils  durch  die  geringe  Sorgfalt  bei  der  Auswahl  und  Bereitung  der 
Nahrung,  teils  durch  die  häutigeren  Ex cesse^  teils  durch  die  Schwächung 
des  ganzen  Körpers  eine  epidemische  Ausbreitung  begünstigen. 

Als  ein  weiterer  besonderer  Fall  aus  der  Kategorie  der  eintluss» 
reichen  Lebensgewohnbeiten  ist  die  Art  und  Weise  der  Reinigung 
der  Wäsche  hervorzuheben,  Koch  hat  daraufhingewiesen,  dass  z,  B. 
in  Lyon  die  Sitte  besteht,  alle  Wäsche  nicht  im  Hause,  sondern  auf 
Kähnen  im  rasch  fliessenden  Wasser  der  Rhone  oder  auswärts,  z.  B, 
in  dem  Wäscherdorf  Craponne  reinigen  zu  lassen.  Mit  Dejektionen 
beschmutzte  Wäsche  kommt  fast  bei  jedem  Cholerafall  vor,  der  In- 
fektionsstoff' hält  sich  dort  relativ  lange,  die  Wäsche  bildet  fast  überall 
ein  mit  Sorgfalt  behandeltes  und  vielen  Hantierungen  ausgesetztes  Wert- 
objekt; die  Berührungen  geschehen  um  so  unbefangener  und  unvor- 
sichtiger, als  die  Choleradejektionen  nicht  durch  Gestank  und  sonstige 
Ekel  erregende  Beschaffenheit  von  Bertihningen  zurücklialten.  Daher 
ist  die  Wäsche  offenbar  eine  der  gefährlichsten  Infektionsquellen,  und 
es  muss  schon  ein  erheblicher  BruchteU  der  Chancen  für  die  Aus- 
breitung der  Cholera  beseitigt  werden,  wenn  wie  in  Lyon  die  Wäsche 
ausnahmslos  ausserhalb  des  Hauses  gereinigt,  wird;  während  wiederum 
die  breiteste  Möglichkeit  für  Infektionen  gegeben  ist^  wenn  die  Wäsche 
im  Hause  bleibt,  an  undichten  Bnmnen  gespült  oder  gar  wie  in  Indien 
stagnierenden  Tanks  gereinigt  wird. 

Auf  diesen  Verhältnissen  beruht  die  Immunität  der  besser  situierfcen 
Klassen  gegen  Cholera,  die  bei  jeder  Epidemie  auf  das  deutlichste 
hervortritt  Ortschaften,  in  welchen  die  wohlhabenden  Bevölkerunga* 
schichten  stark  vertreten  sind,  besitzen  allein  durch  diesen  Umstand 
einen  entschiedenen  Schutz  gegen  Cholera,  während  andere  Städte;,  wo 
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Armut  lind  damit  Unsauberkeit  und  Nachlässigkeit  Torh*        ';  n.^T» 
Cholera   leichter  zur  Beute   fallen.     Ferner  spielen   die  Z  -  der' 

Wasserversorgung  und  der  Beseitigung  der  Abfallstoffa  hier 
eine  wichtige  RoUe.  So  genügt  das  Vorhandensein  einer  hygienisch  eb 
wandsfreien  Wasserleitung  ttir  sich  ganz  allein,  mn  einen  sehr  hohen, 
fast  absoluten  Grad  von  Choleraimmunität  der  betxeffenden  StadI 
verleihen.  Auch  eine  gute  Kanalisation  hat  dadurch,  das»  m  dk' 
rasche  Heran  ab  eförderung  des  infektiösen  Materials  aus  den  Städteo 
ermöglicht,  entschieden  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Choleramorbi- 
tlität  Während  man  früher  unter  dem  Banne  Pettekkofzr'icIict 
Ideen  diese  günstige  Wirkung  der  Kanalisation  auf  die  Reinhahmif 
des  Bodens  und  des  Grundwassers  von  Faulstoffen  bezog,  wodurch  dea 
im  Boden  vegetierend  gedachten  Infektionskeimen  das  Nährsubatiat 
entzogen  werden  sollte^  ist  dies©  Deutung  nach  unserer  jetzigen  Kennt- 
nis von  den  Lebensbedingungen  der  pathogenen  Bakterien  nicht  id< 
zutreffend.  Aber  an  dem  guten  Effekt  jener  ßeinigungsankgiNi  ifll 
doch  nicht  zu  zweifeln,  weil  sie,  wie  schon  bemerkt,  zu  einer  Wfsm^ 
lieben  Verminderung  der  Infekidousquellen  und  zu  einer  Einschränkung 
der  Verbreitungswege  fthren.  — 

Wo  nun  diese  verschiedenen  hier  aufgezählten  Momente,  Wohl- 
habenheit und  Reinlichkeit  der  Bevölkerung,  gute  Wagservereorgoiig 
und  Kanalisation  zusammentreffen,  da  wird  das  Ausbrechen  einer  CSio- 
leraepidemie  geradezu  zur  UnmögHchkeit,  und  vereinzelte  eingeschleppte 
Fälle  werden  ohne  zu  zünden  erlöschen.  Derartige  günstige  Verhält- 
nisse finden  sich  aber  thatsächlich  realisiert  bei  den  einzigen  grosaea 
Städten  Deutsehlands,  Hannover,  Frankfurt  a  M.  imd  Stuttgart^  die  sich 
dauernd  choleraimmun  erwiesen  haben.  Wir  bedürfen  daher  niciit 
mystischer  Bodeneinflüsse,  wie  sie  Pettekkofeb  zur  Erklamiig  d«f 
Örtlichen  Unterschiede  in  der  Choleraempfiinglicbkeit  annimmt,  souden 
kommen  mit  den  auch  bei  dem  Entstehen  und  Vergehen  anderer  epide- 
mischer Krankheiten  geltenden  Faktoren  aus. 

Kaum  schwieriger  für  die  Erklärung  als  die  örtliche  Disposition 
ist  der  Einfluss  der  Jahreszeit,  die  Thatsache,  dass  in  Mittelenropft 
der  Höhepunkt  der  Choleraepidemien  fast  regelmässig  in  den  SpÄt- 
sommer  und  Herbst  fällt.  *)  Folgende  Überlegungen  ergeben  die  JBg- 
lichkeit  des  Verständnisses  dieser  zunächst  rätselhaften  epidemiologischen 
Thatsache:  die  Cholerabnkterien,  als  echte  Tropenpflänzchen,  finden  nur 
bei  hohen  Temperaturen  einigermassen  günstige  Bedingungen  fllr  ihr 

1)  Von  den  167000  CholeratodeBfailen,  welche  in  Preuaaen  1848— IfiSft  fw^ 
kamen,  entfielen  auf:  Januar  U%;  Feliruar,  MSrz,  April,  Mai  ZQ^autmen  1"^; 
Juni  2,6%;  Joli  5»/o;  August  20%;  S'eptember  34%;  Oktober  21%;  November  1|^ 
Dezember  5%. 


El 


^^^HV     ■•'""•  Pfeiffer,  Die  Spirillen.  ^  '  ^^^^ff* 

8»pfophyiiacties  Wachstiim.  Nan  erreichen  iiosere  Wasserläiifc  id  der 
Reg^l  erst  nach  dem  Überschreiten  des  höchsten  Sonnenstandes  ihr 
Temperatnrmaximiim,  und  annähernd  das  gleiche  gilt  von  der  Temperatur 
unserer  Wohnräume.  Es  dauert  aber  Wochen,  bis  die  hohen  Luft- 
temperaturen in  das  Innere  grosser  Wasser-  und  Häusermassen  ein- 
dringen. Aller  Voraussicht  nach  wird  deshalb  der  Spätsommer,  wo 
die  aas  dem  Körper  entleerten  Vibrionen  in  der  Aussenwelt  auf  Ver- 
hältnisse treffen,  welche  am  meisten  den  tropischen  kbmatischen  Zu- 
ständen sich  annähern,  besonders  geeignet  sein,  die  Verbreitung  und 
damit  die  pathogene  Wirkung  dieser  Mikroorganismen  auf  zaldreiche 
Menschen  zu  fordern.  Dazu  kommt,  dass  diese  Menschen  selbst  in  der 
betreffenden  Jahreszeit  eine  erhöhte  individuelle  Disposition  für  Darm- 
krankheiten aller  Art  und  mithin  auch  ftir  die  Cholera  besitzen »  was 
die  Häufung  einfacher»  nicht  infektiöser  Darmkatarrhe  und  Brechdurch- 
fälle, die  anter  Kindern  und  Erwachsenen  in  jedem  Spätsommer  zu 
beobachten  sind,  beweist. 

Doch,  wie  es  von  jeder  Regel  Ausnahmen  gieht,  so  sind  heftigste 
Choleraepidemien  mitten  im  strengsten  W^intcr  vorgekommen,  womit 
dargethan  ist,  dass  die  begünstigenden  Einflüsse  der  Sommerwärme 
doch  nicht  von  absolut  ausschlaggebender  Bedeutung  sein  können.  Als 
Beispiel  ist  die  bekannte  Nietlebener  Epidemie  des  W^inters  tS92;93  zu 
nennen.  — 

Schliesslich  wäre  die  Thatsache  zu  erörtern,  warum  die  Seuche 
nach  nicht  allzu  langer  Dauer  spontan  zu  erlöschen  pflegt,  obwohl  in 
der  Regel  sicherlich  nur  ein  kleiner  Bruchteil  der  überhaupt  empfäng- 
lichen Individuen  schwer  ergriffen  wurde.  Es  ist  daran  zu  denken, 
dass  das  Überstehen  der  Cholera  eine  ausgesprochene  Immunität  min- 
destens für  mehrere  Monate  zurücklasst^  und  dass  auch  leicht^este  Cholera- 
lalle, welche  in  Cholerazeiten  in  weitester  Verbreitung  vorkommen,  einen 
gewissen  Schutz  verleihen  können.  Dann  aber  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  hei  den  meist  im  Spätsommer  auftret-enden  Epidemien  schon  allein 
das  Fortschreiten  der  Jahreszeit  das  allmähliche  Erlöschen  der  Cholera 
Teranlasst,  indem  durch  das  stetige  Absinken  der  Luft-  und  Wasser- 
temperaturen die  Bedingungen  für  eine  Verbreitung  der  Krankheits- 
keime von  Woche  zu  Woche  ungünstiger  werden,  während  andererseits 
die  Bevölkerung  unter  dem  Einflüsse  der  Cholerafurcht  allmählich  lernt, 
sich  durch  prophylaktische  Massregeln,  durch  Reinlichkeit  und  Vor- 
sicht gegen  die  Infektionsgefahr  zu  schütze«. 
b  Verschiedene  Typen  der  Choleraepidemien.  Wie  R,  Koch 
(Z*  15)  zuerst  gezeigt  hat,  kann  man  bei  den  Ausbrüchen  der  Cholera  zwei 
ganz  verschiedene  Typen  unterscheiden,  die  besonders  deutlich  bei 
graphischer  Darstellung  der  Epidemien  hervortreten:  bei  dem  ersten 


574 


Systematik  der  Bakterien« 


Typus  sehen  wir  eine  Kuire  mit  steü  ansteigendem  und  boch  hinauf 
gehendem  vorderen  Schenkel  und  fast  ebenso  steil  abfallendem  zweiten 
Schenkel;  die  Choleraepidemien  des  zweiten  Typus  zeigen  dagegen 
eine  lang  hingezogene  flache  Kurve,  Diese  Typen  sind  in  Wirklichkeit 
nicht  immer  in  voller  Reinheit  vorhanden.  Häutig  finden  sich  Misch- 
formen, indem  z.  B.  der  absteigende  Ast  einer  Epidemie  des  eaHm 
Typus  in  eine  lang  hingezogene,  allmählich  abklingende  Kurve  des 
zweiten  Typus  übergeht,  oder  indem  auf  der  flach  gewölbten  Kurre 
des  zweiten  Typus  kleinere  oder  grossere  spitze  Zacken  aufgesetit  er- 
scheinen, 

K.  Koch  hat  nun  bewiesen,  dass  die  plötzlichen,  explosionsartigeD 
Ausbrüche  der  Cholera,  welche  Kurven  des  ersten  Typus  geben,  dami 
zustande  kommen,  wenn  C'holerakeime  einer  grossen  Menschenmasse 
durch  ein  aUen  gemeinsames  Vehikel  zugeführt,  werden.  Hierbei  kann 
die  Luft  nicht  in  Betracht  kommen,  da  die  Cholerabakterien  im  laft- 
trockenen  Zustand  sofort  ihre  Infektiosität  verlieren;  auch  dem  Bodeo, 
auf  welchem  die  Choleraepidemien  sich  abspielen,  ist,  entgegen  der 
pETTENKorEB' sehen  Theorie,  eine  ätiologische  Bedeutung  nicht  znm- 
erkennen.  Dagegen  erfolgt  die  Verbreitung  der  Cholemkeime  in  solchai 
Fällen,  wie  R.  Koches  lichtvolle  epidemiologische  Forschungen  fiber 
allen  Zweifel  erhoben  haben,  mit  dem  infizierten  Wasser  centralisiertir 
Wasserversorgnngsanlagen»  Die  Kurve  der  Epidemie  wird  hierbei  mnso 
steiler  und  höher  ansteigen,  je  stärker  die  Verunreinigung  des  Wasaen 
mit  Cholerabakterien  war.  Das  rasche  Absinken  des  zweiten  Kurven- 
Schenkels  ist  andererseits  bedingt  durch  die  relativ  geringe  Haltbftrk^i 
dieser  Mikroorganismen  in  ständig  erneutem  Wasser. 

Der  zweite  Typus  der  Choleraepidemien  entsteht  durch  die  Ter 
Bchleppung  des  Virus  von  Person  zu  Person,  von  Gruppe  zu  Gruppe 
auf  dem  Wege  der  direkten  Kontagion.  Dieser  Verbreitungsmodus  b^ 
dingt  nicht  allein  die  flache  und  lang  sieh  hin  dehnende  Kurven fona 
sondern  wird  auch  durch  andere  charakteristische  £igentümltchkeit«fl 
erkemibai*.  Während  bei  Choleraexplosionen  die  Erknmkungsfalle  regtl* 
los  zerstreut  erscheinen  über  den  ganzen  Bezirk,  welcher  mit  dem  ve^ 
seuchten  Wasser  versorgt  wurde,  bilden  sich  bei  dem  zweit^en  Typ«* 
in  ausgesprochenster  Weise  eng  umgrenzte  Herde,  die  Brutstätten  der 
Seuche  darsteUen.  Auch  in  diesen  Herden  kommen  die  CboIenfalU 
nicht  explosionsartig  zum  Ausbruch,  sondern  kettenförmig,  wobei  häufig 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Erkrankungen  Zwischenräume  TOtt 
1 — 3  Tagen,  der  Inkubationsdauer  der  Cholera  entsprechend,  sich  fest* 
stellen  lassen.  Die  Ausbildung  derartiger  Choleraherde  gebt  gewobn- 
lieh  in  folgender  charakteristischer  Weise  von  statten:  Irgend  eine 
Person,  welche  aus  einem  Choleraorte  kommend  den  Keim  derKranUifiü 
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in  ihren  Dejekten  mit  sich  fQhrt,  steckt  zunächst  das  eine  oder  das 
andere  Mitglied  des  Haushaltes  an,  in  welchem  sie  Aufnahme  gefunden 
hat  Von  diesem  ersten  Falle  wird  die  Cholera  ühertragen  auf  Familien- 
mitglieder, Verwandte  und  Bekannte,  welche  die  Pflege  fibemehmen 
oder  sonstwie  mit  dem  Ersterkrankten  in  nähere  Beziehungen  treten. 
So  entstehen  neue  Cholerafölle,  die  ihrerseits  wieder  den  Ausgangs- 
punkt fbr  sekundäre  Herdbildungen  darstellen.  Besonders  gefährdet 
sind  bei  diesen  Gruppenepidemien  Mfitter,  welche  cholerakranke  Kinder 
pflegen  und  die  dabei  sich  fast  ausnahmslos  infizieren.  Wie  um  einen 
in  das  Wasser  geworfenen  Stein  die  Wellen  sich  ringförmig  ausbreiten, 
so  ergreift  die  Cholera,  wenn  nicht  zielbewusste  prophylaktische  Mass- 
nahmen ihr  entgegengestellt  werden,  immer  weitere  Kreise  der  Be- 
Tölkerung.  Auch  tote  Objekte,  besonders  aber  die  Wäsche  der  Cholera- 
kranken können  an  der  Verschleppung  des  Cholerakontagiums  sich 
beteiligen. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  kommt  es  häufig  im  Verlaufe  von 
derartigen  Kontaktepidemien  zu  kleineren  oder  grösseren  Choleraexplo- 
sionen, die  fast  immer  durch  das  Hineingelangen  yon  Cholerakeimen 
in  das  Wasser  entstehen.  So  werden  nicht  selten  Brunnen,  besonders 
die  noch  so  häufigen  Kesselbrunnen,  durch  Oberflächenwasser,  welches 
Cholerabacillen  enthält,  infiziert,  was  besonders  leicht  sich  ereignet, 
wenn  Cholerawäsche  an  derartigen  Brunnen  gewaschen  und  gespült 
wird.  Auch  in  centralisierte  Wasserversorgungsanlagen  können  durch 
unglückliche  Zufalle  oder  durch  mangelhafte  Einrichtungen  der  Wasser- 
entnahmestellen und  der  Filter  die  Cholerakeime  eindringen,  was  dann 
zur  Folge  hat,  dass  plötzlich  die  Epidemie  ihren  Charakter  in  den  des 
1.  Typus  verwandelt.  Man  darf  daher  bei  der  Beurteilung  von  Cholera- 
epidemien nicht  in  das  Schematisieren  verfallen,  sondern  muss  in  jedem 
Einzelfalle  soi^faltig  abwägen,  wie  viel  dem  einen  oder  dem  anderen 
Typus  zuzurechnen  ist. 

Die  grosse  Hamburger  Choleraepidemie  des  Spätsommers 
1892.  Das  lehrreichste  Beispiel  einer  Choleraexplosion  im  grossen 
Stil  hat  uns  die  bekannte  Hamburger  Epidemie  des  Jahres  1892 
geliefert.  Im  Juli  1892  war  Deutschland  von  zwei  Seiten  von  Cholera  be- 
droht; sowohl  an  der  Ost-  wie  an  der  Westgrenze,  in  Russland  und  Frank- 
reich hatte  diese  Seuche  eine  starke  Ausbreitung  erfahren;  doch  waren  auf 
deutschem  Gebiet  damals  CholeraföUe  noch  nicht  vorgekommen.  Ganz  un- 
erwartet entstanden  nun  Mitte  August  in  Hamburg  zuerst  vereinzelte,  dann 
rasch  sich  häufende  Cholerafölle  und  zwar  zunächst  ausschliesslich 
unter  Personen,  welche  auf  und  an  dem  Hamburger  Hafen 
beschäftigt  waren.  Erst  vom  20.  August  ab  erfolgte  die  rapide 
Ausbreitung  der  Cholera  über  das  ganze  Hamburger  Stadtgebiet.  Schon 
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am  27*  August  wurde  der  Höhepunkt  der  Epidemie  mit  1024  Zu- 
gängen in  24  Stunden  erreicht;  dann  begann  in  den  ersten  Tagen 
des  Septembers  ein  jähes  Absinken  der  Erkrankungsziffer,  so  dass  gegen 
Ende  dieses  Monats  die  Epidemie  ihrem  Erlöscben  nahe  war.  Es  ist 
sehr   begreiflich,   dass    angesichts   dieses    hier   kurz   skizzierten  That- 

k  bestände»  der  Verdacht  sich  sofort  auf  eine  Infektion  der  Hamburger 
Wasserleitung  lenkte,  ein  Verdacht,  der  um  so  berechtigter  erscheine  _ 
musste,  als  damals   Hamburg  noch  mit   angereinigtem  Eibwasser  Ter«^ 
sorgt    wurde   und  die  Lage  der  Schöpfstelie   die  Möglichkeit   grober 
Verunreinigungen  der  Leitung  mit  den  Dejekten  Cholerakranker  s*?k 
wahrsclieiülich  machte.    Diese  Entnahmestelle  befand  sich  nämlich  bei 

i  Kothenburgsort,  etwa  2 '  n  Kilometer  flussaufwärts  Ton  dem  Hamburger 
Hafen,  Xun  wird  das  Wasser  des  Hafens  durch  die  weit  über  Hasi* 
bargs  Bereich  sich  erstreckende  Flutbewegung  zweimal  am  Tage;»  wie 
Schwimmerrersuche  gezeigt  haben,  bis  in  die  Gegend  der  SchopfstelH 
ja  gelegentlich  noch  erheblich  darüber  hiöaus  geführt,  so  dass  zeitweiie 
auf  der  Höhe  der  Flut  fast  unvermischtes  Hafenwasser  mit  allen  dam 
enthaltenen  Schmutzpartikelehen  und  infektiösen  Stoffen  in  das  Lei- 
tungsnetz gepumpt  wurde;  andererseits  masste  eine  noch  direktere  Ver- 
imreinignng  des  Rohwassers  eintreten  durch  die  gerade  im  Augual 
1S92  wegen  des  abnorm  niedrigen  Wasserstandes  an  der  Fahrt  elbmf* 
wärts  Terhinderten  und  in  der  nächsten  Nähe  der  Schöpfstelie  sick 
ansammehiden  Eibkähne,  deren  Bemannungen  gleich  im  Beginn  der 
Epidemie  von  der  Cholera  stark  heimgesucht  wurden  und  durch  ih» 
selbstYerstaudlieh  undesinfiziert  in  das  Eibwasser  geschütteten  Dej^kU 
eine  sehr  intensive  lokale  Flossverseuchung  erzeugten*  Wir  haben  xim 
denmach  über  die  Genese  der  Hamburger  Epidemie  folgende  Vorstel- 
lungen zu  bilden: 

Von  ßussland  her  sind  im  August  1892   durch  die  Tausende  fo« 

I  Auswanderern,  welche  aus  choleraverseuchten  Gebiet4?n  stammend  d« 
Hamburger  Hafen  passierten,  auf  nicht  völlig  aufgeklärte  Weise  Cholen- 
keime  verschleppt  worden  und  mit  den  Dejekten  dieser  Ausw&nd«RC 
oder  mit  dem  Spülwasser  ihrer  Schmutzwäsche  in  das  Hafenbecken 
gelangt. 

Infolge  dessen  erkrankten  zunächst  vereinzelte  Personen,  Schiffer, 
Hafenarbeiter,  welche  mit  dem  Wasser  des  Hamburger  Hafens  darcb 
ihre  Beschäftigung  in  innigen  Beziehungen  standen  oder  dasselbe  g^ 
tranken  haben,  Die  Dejekte  dieser  Ersterkrankten  gelangten  inmMf 
wieder  direkt  oder  indirekt  durch  die  Siele  der  HafenkanaliaataOft  ia 
das  Hafenbassin  und  erzeugten  so  eine  rasch  an  Intensität  znuehinewi* 
Flussverseuchung,  die  ihrerseits  zu  einer  Häufung  der  CholerafiUe  aof 
dem  Hafen  und  in  dessen  nächster  Umgebung  fiihrte  (erste  Peiio<l«'i 
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Auf  den  kurz  vorher  geschilderten  Wegen,  durch  die  Flutströmung 
und  durch  infizierte  KahnschifFer  überschreitet  sehr  bald  die  Fluss- 
verseuchung elbaufwärts  den  Hafenbezirk  und  erreicht  die  Schöpfstelle 
der  Wasserleitung.  Nun  werden  Cholerakeime  mit  dem  Leitungswasser 
über  die  ganze  Stadt  ausgestreut  und  damit  setzt  plötzlich  und  in 
grauenerregender  Heftigkeit  die  zweite  Periode  der  Epidemie  ein,  die 
Choleraexplosion. 

Besonders  beweisend  für  die  entscheidende  Bedeutung  der  Wasser- 
leitung in  diesem  zweiten  Stadium  der  Epidemie  ist  die  Thatsache, 
dass  die  Cholera  an  der  politischen  Grenze  Hamburgs,  welche  gleich- 
zeitig mit  der  Grenzlinie  der  Wasserversorgung  zusammenfiel,  Halt 
gemacht  und  die  beiden  mit  dem  eigentlichen  Hamburg  im  übrigen 
untrennbar  verbundenen  Städte  Altona  und  Wandsbeck  in  auffalligster 
Weise  verschont  hai  Die  wenig  zahlreichen  Cholerafalle  Altonas  und 
Wandsbecks  betrafen  zudem  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  solche 
Personen,  welche  durch  ihren  Beruf  gezwungen  waren,  sich  tagsüber 
in  Hamburg  aufzuhalten,  und  die  dadurch  reichlich  Gelegenheit  hatten, 
die  Cholera  in  Hamburg  selbst  zu  aequirieren.  Ein  so  schroffes  Ab- 
schneiden der  Cholera  mit  der  politischen  Grenze,  wie  es  thatsächlich 
beobachtet  wurde  und  wie  es  auf  der  vorzüglichen,  von  Schumbubg 
bearbeiteten  Karte  der  Hamburger  Epidemie  in  augenfälligster  Weise 
hervortritt,  ist  bei  den  obwaltenden  Verhältnissen  nur  dadurch  zu  er- 
klären, dass  die  entscheidende  Ursache  des  Choleraausbruches  auf  der 
einen  Seite  vorhanden  war,  auf  der  anderen  aber  fehlte,  und  dieses 
ausschlaggebende  Moment  kann  nur  die  Wasserversorgung  gewesen  sein. 
Altona  sowohl  wie  Wandsbeck  partizipierten  nämlich  nicht  an  der 
Hamburger  Leitung,  sondern  hatten  ihre  eigenen  Wasseranlagen.  In 
Altona  war  ein  gut  geleitetes  und  musterhaft  funktionierendes  Filter- 
werk vorhanden,  und  Wandsbeck  bezog  sein  Wasser  aus  einem  meilen- 
weit entfernten  und  Verunreinigungen  kaum  ausgesetzten  Landsee. 
Die  Versuche  Pettenkofee's  auch  die  Hamburger  Choleraexplosion 
auf  Einflüsse  des  Bodens  zurückzuführen,  haben  vollständiges  Fiasko, 
gemacht 

Nietl ebener  Epidemie  Winter  1892/93.  In  kleinerem  Mass- 
stabe erfolgte  dann  im  Winter  1892/93  bei  strenger,  anhaltender  Kälte 
eine  intensive  Choleraexplosion  in  der  Irrenanstalt  Nietleben.  Auch 
hier  ergaben  die  sorgfaltigen  Ermittelungen,  welche  H  Koch  selbst 
an  Ort  und  Stelle  anstellte,  dass  durch  eine  höchst  merkwürdige  Ver- 
kettung ungünstiger  Umstände  Cholerakeime  in  die  Wasserleitung 
dieser  Anstalt  gelangt  waren.  Es  würde  den  Rahmen  dieses  Werkes 
erheblich  übersteigen,  wenn  die  ermittelten  Thatsachen  hier  in  extenso 
aufgeführt  würden.    Indessen  verdient  die  Nietlebener  Epidemie  unser 
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ganzes  Interesse,  weil  hier  zum  ersten  Male  durch  ein  wandsfreie  bak- 
teriologische Untersuchungen  der  Nachweis  der  Cholerakeime  in  dem 
als  verseucht  an  genommenen  Leitungswasser  gelangen  ist. 

Ziehen  wir  das  Facit  aus  den  Erfahrungen  der  letzten,  mit  dem 
ganzen  Rüstwerk  moderner  bakteriologischer  Forschung  eingehcsd 
untersuchten  grossen  Choleraepidemie,  welche  seit  1892  in  Europa  wütel^ 
so  finden  wir  bei  unbefangener  Beui-teUuDg  der  eimittelten  Thatsadbea 
unzweifelhaft  dariu  eine  einzige  grosse  Bestätigung  der  KocH'schrn 
Theorien  über  die  Entstchuug  der  Cholera.  In  allen  Fällen  reicbtin 
wir  aus  mit  der  Annahme,  dass  die  Cholera  kontagiüs  iat^  und  diss 
die  Cholerabacillen,  welche  dieses  Kontagium  darsteUeu,  durch  direkt» 
Übertragung  von  Mensch  auf  Mensch  oder  indirekt  durch  Venmt- 
telung  eines  Vehikels,  in  Sonderheit  des  Wassers  die  Epidemien  er- 
zeugen. 

Anschauungen  der  j.Lokalisten*'.  Dieser  konsequenten  nnd  auf 
eine  unendliche  Summe  von  Einzeltliatsachen  sich  stützenden  „koutaslonis- 
tischen''  Auffassung  der  Cholera  steht  immer  noch  die  ..lokalistiscbe'" 
Auffassunf?  Pettenkofeb*s  und  eeiner  Schüler  jre^^enüher,  und  wir  dürfen 
die  Zahl  der  Anhltn^er  Pettenkofer's  nicht  allem  in  Laien-,  sondern  anch 
in  Ärztekreisen  zur  Zeit  nicht  zu  gering  anschlagen.  So  nimmt  CrxXESG- 
HAM  an,  dass  es  zum  Eutstehen  einer  t'holeraqddemie  gar  nicht  der  Em- 
sclüeppung  durch  einen  Cholerakrauken  bedürfe,  sondern  dass  die  Cholerj 
in  einzelnen  sporadischen  Füllen  überall  vorkoioraej  und  dass  lediglich  jBrdii'i 
stige  örtliche  Bedingungen  not  wendig  seien,  um  eine  Epidemie  zum  Auf- 
bruch kommen  zulassen.  Diese  eigentümlidie  Ansicht  CrKNiNGHAM 's  wirvl 
nur  dadurch  möglich,  dass  er  in  völlig  willkürlicher  Weise  annimmt^  jtslcr 
Fall  von  heftiger  Diarrhoe  reprüsentiere  eiueu  Fall  von  echter  asiatischer 
Cholera.  Es  war  diese  Aneicht  nicht  so  leicht  in  jedem  Einzelfall  zu  wider- 
legen, so  lange  man  bezüglich  der  Ditterenzierang  zwischen  Cholera  asiatica 
und  Cholera  nostras  nur  auf  aymptomatisclie  und  patho logisch •anatomigdw» 
Unterschiede  angewiesen  war,  sie  ist  aber  durchaus  unhaltbar,  8t*it  eia« 
prllgnante  Differenz  zwischen  beiden  Krankheiten  dadurch  gegehen  ist,  da&i 
die  charakteristischen  i^holerabacillen  bei  der  einen  stets,  bei  der  anderen 
dagegen  niemals  auftreten. 

V,  Pettenkofee's  Ansicht,  v.  Pettenkofeb  gesteht  zwar  arn,  dx» 
es  sich  bei  der  Cholera  um  ein  verschlcppbares  Mnis  handelt,  aber  er  legt 
daa  Hauptgewicht  auf  die  Thatsache  der  eigentümlichen  örtlichen  und  zdt- 
iicheu  VerbreituBg  der  Cholera  und  nimuit  au.  dass  ueben  dem  eingeschkpp- 
ten  Virus  noch  etwas  anderes,  von  der  Öitlichkeit  Abhängiges  und  Ao*- 
gehendes  dazu  koujmen  müsse,  wenn  eine  Epidemie  entstehen  soll.  Neimt 
man  das  von  dem  Knuikeu  kommende  Virus  x,  das  von  der  LokalltJlt  aus- 
gebende Etwas  y,  so  entsteht  also  nur  da  eine  Ausbreitung  der  Chole?»» 
wo  X  und  y  zusammentreten:  x  allein  kann  wohl  ausnahmsweise  «dnen  m- 
zelnen  Kranklieitsfall  hervornitVu,  aber  nie  eine  epidemische  AtiRbrritimi:. 
Vielmehr  können  in  einem  Ort,  wo  das  y  fehlt,  beliebige  ileug«  ^ 
dejektionen  ohne  jeden  Schaden  gemessen,  wälirend  sie  eine  Inf<  ► 
ti^agen,  wenn  das  y  an  dem  betreffeuden  Orte  vorhanden  Ist, 
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Das  y  hat  Pettenkofeb  durch  genaues  Studium  der  örtlichen  und 
zeitlichen  Verteilung  der  verschiedensten  Choleraepidemien  zu  erkennen  ver- 
sucht und  er  ist  zu  dem  Eesultat  gelangt,  dass  das  y  gegeben  ist  durch 
eine  gewisse  Beschaffenheit  der  oberen  Bodenschichten.  Ein  disponierter 
Boden  muss  porös  und  durchgängig  für  Luft  und  Wasser  sein,  ferner  ver- 
unreinigt mit  Abfallstoffen,  organischen  Substanzen  u.  s.  w.;  ausserdem  in  einem 
bestimmten  Grade  durchfeuchtet.  Die  Durchfeuchtung  liefert  wesentlich  das 
zeitlich  wechselnde  Moment;  zu  starke  Bodenfeuchtigkeit  beeinträchtigt  die 
Disposition  ebensowohl  wie  zu  starke  Trockenheit.  Der  Grad  der  Boden- 
feuchtigkeit wird  in  den  meisten  Fällen  am  richtigsten  angezeigt  durch  die 
Schwankungen  des  Grundwassemiveaus,  in  anderen  Fällen  besser  durch  die 
Niederschlagsmengen. 

Dauernd  immun  sind  demnach  Orte  mit  Fels-  oder  dichtem  Lehmboden, 
femer  solche  mit  völlig  reinem  Boden,  dann  solche  mit  stetig  sehr  trockener 
oder  stetig  sehr  feuchter  Bodenoberfläche.  Vorübergehende  Immunität  wird 
namentlich  durch  zu  grosse  oder  zu  geringe  Bodenfeuchtigkeit  bewirkt. 

Das  Verhältnis  zwischen  dem  Virus  x  und  dem  vom  disponierten  Boden 
ausgehenden  y  stellte  sich  Pettenkopeb  so  vor,  dass  entweder  das  y  den 
Menschen  derart  vorbereitet,  dass  er  für  das  x  empfänglich  wird,  oder  dass 
das  X  unter  dem  Einfluss  der  y-Eigenschaften  des  Bodens  verändert  und 
dann  erst  befUhigt  Avird,  die  Infektion  des  Menschen  zu  veranlassen.  Letztere 
Alternative  hielt  Pettenkofeb  für  die  wahrscheinlichere  und  er  war  ferner 
der  Meinung,  dass  das  x  eine  Bakterienart  sei,  die  in  ihrer  Entwicklung 
oder  Verbreitung  von  jenen  y-Eigenschaften  des  Bodens  wesentlich  beein- 
flusst  wird.  In  seinen  letzten  Publikationen  hat  Pettenkofeb  selbst  zu- 
gestanden, dass  der  KocH'sche  Kommabacillus  das  so  langgesuchte  x  des 
Choleraprozesses  darstellt.  Da  die  bisherigen,  von  unzähligen  Bakteriologen 
so  eingehend  festgestellten  biologischen  Eigenschaften  der  Choleravibrionen 
denselben  wenig  geeignet  erscheinen  lassen,  im  Boden  durch  dessen  y-Eigen- 
schafben  modifiziert  zu  werden,  vielmehr  alles  daraufhindeutet,  dass  er  im 
Boden  übenhaupt  nicht  lebens-  und  vermehningsfähig  ist,  so  musste  die 
PETTENKOFEB'sche  Theorie  der  veränderten  Sachlage  sich  anpassen,  und 
ihre  moderne  Variante  haben  wir  in  der  diblastischen  Theorie  Buchneb's 
und  Gbübeb's  kennen  gelernt,  zugleich  aber  gesehen,  dass  auch  diese  An- 
schauungen sich  durchaus  auf  dem  Gebiete  hypothetischer  Spekulationen 
bewegen,  ohne  jede  zureichende  reale  Basis. 

Wir  dürfen  erwarten,  dass  die  PETTENKOFEB'sche  Choleratheorie  mit 
allen  ihren  Varianten  in  absehbarer  Zeit  definitiv  von  dem  Schauplatz  ver- 
schwinden wird,  nachdem  die  unbarmherzige  Gewalt  der  Thatsachen  ihr 
schon  längst  die  Existenzberechtigung  völlig  entzogen  hat.  —    • 

Choleraprophylaxe.  Da  die  Cholera  eine  exotische  Seuche  ist, 
welche  durch  den  menschlichen  Verkehr  aus  ihrem  endemischen  Gebiet, 
ans  Indien,  verschleppt  wird,  so  musste  es  a  priori  als  aussichtsvoll  er- 
scheinen, durch  Beschränkung  dieses  Verkehrs  die  Ausbreitung  der 
Seuche  aufisuhalten.  In  der  That  sind  schon  bei  dem  ersten  Zuge  der 
Cholera  durch  die  civilisierte  Welt  dahin  zielende  Versuche  in  grösstera 
Massstabe  angestellt  worden.  Militärkordons  an  der  Grenze,  langwierige 
Quarantänen,  denen  die  Reisenden  ausgesetzt  wurden,  kostspielige  und 
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^ch  wirkungslose  Desinfektionen  von  Personen  und  EflFekten  waren 
die  Mittel,  mit  welchen  man  der  Cholera  Halt  gebieten  wollte.  Aber 
die  Seuche  spottete  dieser  Bemühungen  und  übersprang  spielend  die 
gegen  sie  aufgerichteten  Schranken,  Diese  Erfahrung  hat  sich  immer 
Ton  neuem  wiederholte  Die  enormen  Opfer,  welche  der  nationale 
WohlstaDd  durch  Beschränkungen  des  Handels  und  Verkehrs  erfuhr; 
fanden  kein  Äquivalent  in  etwaigen  Erfolgen  gegen  die  mörderische 
Seuche.  Mehr  imd  mehr  ist  man  daher  toü  der  Idee  zurückgekommen, 
durch  Unterbindung  des  Verkehrs  sich  gegen  die  Cholera  schützen  zu 
wollen.  Ihren  offiziellen  Ausdruck  fand  dieser  veränderte  StandpuDltt 
in  den  Abmachungen  der  internationalen  Dresdener  Konferenz  des 
Jahres  1893,  bei  welcher  die  Mehrzahl  der  civilisierten  Staaten  sich  dahin 
einigte,  von  allen  unnötigen  Behinderungen  des  Personen-  und  Waren- 
verkehrs an  den  Grenzen  Abstand  zu  nehmen. 

Der  generelle  Misserfolg  des  Prohibitivsystems  hindert  nicht,  diai 
nicht  doch  unter  exceptionellen  Verhältnissen  derartige  Massnahmeii 
nützlich  werden.  So  können  Länder,  welche  nur  durch  den  leichtar 
zu  überschauenden  und  zu  kontrollierenden  überseeischen  Schiffsverkehr 
mit  choleraverseuchten  Gebieten  in  Beziehung  stehen,  entschieden  sieh 
durch  energisch  und  konsequent  durchgeführte  Quarantänen  in  g^ 
wisser  Weise  sichern.  Aber  auch  hier  wird  sich  stets  die  Frage 
heben,  ob  der  Schaden,  welchen  Handel  und  Wandel  erfahreiit 
doch  immer  etwas  problematischen  Nutzen  aufwiegt  Von  entschi^ 
dener  Wichtigkeit  für  die  Sicherung  der  Mittelmeerlander  ist  eine 
Überwachung  des  muhamedanischen  Pilgerverkehrs,  der  von  Mekka  aus 
nach  allen  Richtungen  hin  in  jedem  Jahr  enorme  MenseheBmassen  ifl 
Bewegung  setzt.  Unter  diesen  Pilgern  wütet  häufig  die  Cholera  ia 
schreekenerregender  Weise.  Die  von  Mekka  kommenden  Pilgerschiflc 
sind  deshalb  der  Kontrolle  einer  in  Alexandrien  stationierten  inter- 
nationalen Sanitätskommission  unterstellt,  welche  die  Betugnis  ba^ 
diese  Schiffe  bei  Cholera  verdacht  vor  Passierung  des  Suezkanals  eia«r 
strengen  Quarantäne  zu  unterwerfen,  die  unter  den  obwaltenden  eigfo* 
artigen  Verhältnissen  sicher  gerechtfertigt  und  nutzbringend  erscheint 

Es  sollen  nun  in  dem  Folgenden  hauptsächlich  dieprophylaktischeö 
Massnahmen  des  deutschen  Reiches  besprochen  werden,  welche  aofe 
engste  sich  anschliessend  an  die  KocH*schen  Auffassungen  der  Cholerir 
ätiologie  schon  in  bewunderungswürdiger  Weise  die  Feuerprobe  bestaa- 
den  haben  und  zudem  auch  für  die  anderen  civilisierten  Staaten  ?0f^ 
bildlich  geworden  sind. 

Überwachung  des  Wasserverkehrs.  Früher  ist  die  enonao 
Bedeutung,  welche  bei  der  Verschleppung  des  Cholerakeimes  der  fiukti^ 
ierenden  Bevölkerung  unserer  Flüsse  und  Kanäle  zukommt,  gebühnm^ 


Pfeipfeb,  Die  Spirillen.  581 

hervorgehoben  wordcD.  Eine  Hauptaufgabe  der  rationellen  Cholera- 
prophylaxe musste  es  daher  sein,  diesen  Weg  för  die  Ausbreitung  des 
Cholerakontagiums  abzuschneiden.  Das  deutsche  Reich  löste  diese  Auf- 
gabe durch  eine  sorgfaltige  Überwachung  und  tägliche  Eontrolle  samt- 
lieber  Fahrzeuge  und  ihrer  Mannschafben  durch  Kontrollstationen, 
welche  etappenweise  an  dem  Fluss-  und  Kanalnetz  errichtet  wurden. 
Auf  diese  Weise  musste  jeder  Cholerafall  zur  sofortigen  Kenntnis  ge- 
langen, und  es  war  leicht,  eine  Weiterverbreitung  des  Krankheitskeimes 
durch  zweckmässige  Desinfektion,  durch  Isolierung  der  Kranken  und 
Verdächtigen  zu  verhüten.  Diese  Massnahmen  hatten  nur  gewisse  Un- 
bequemlichkeiten fQr  die  SchiflFsbevölkerung,  aber  keine  nennenswerte 
Behinderung  des  Verkehrs  zur  Folge.  Femer  wurde  den  Beman- 
nungen der  Kähne,  welche  sonst  ihr  Trink-  und  Brauchwasser  einfach 
aus  Flüssen  und  Kanälen  entnehmen,  durch  Errichtung  zahlreicher 
Zapfstellen  die  Entnahme  tadellosen  Trinkwassers  ermöglicht.  Polizei- 
liche Verordnungen  verboten  den  Anwohnern  der  als  verseucht  er- 
kannten Kanäle  und  Flüsse  die  Benutzung  des  gefahrlichen  Wassers 
und  öffentliche  Bekanntmachungen  belehrten  sie  über  die  aus  der  Um- 
gehung dieses  Verbotes  entspringende  Gefahr. 

Dagegen  wurde  der  Landverkehr  auf  Eisenbahnen  und  Chausseen 
in  keiner  Weise  behindert  oder  erschwert,  nur  an  der  russischen  Grenze 
wurde  der  Verkehr,  ohne  ihm  sonst  Schranken  anzulegen,  in  bestimmte, 
leichter  zu  übersehende  Bahnen  gelenkt. 

DieCholeradiagnose  als  Grundlage  der  gesamtenCholera- 
prophylaxe.  Die  speziellen  Massnahmen  beim  Ausbruch  der  Cholera 
lassen  sich  in  wenigen  Worten  zusammenfassen.  Es  galt,  jeden  ein- 
zelnen Cholerafall  sofort  als  solchen  zu  erkennen  und  ihn  dann  durch 
ausgiebige  Desinfektion  und  Isolierung  unschädlich  zu  machen.  Das 
Bückgrat  dieser  Choleraprophylaxe  wird  demnach  durch  die  bakterio- 
logische Choleradiagnose  gebildet,  welche  dem  Institut  ffir  Infektions- 
krankheiten und  einer  Anzahl  von  hygienischen  Universitätsinstituten 
oblag.  Jeder  choleraverdächtige  Fall  wurde  vorlänfig  bis  zum  Eintreffen 
der  bakteriologischen  Diagnose  als  Cholera  behandelt,  aber  definitive 
Massnahmen  wurden  stets  nur  dann  eingeleitet,  wenn  durch  den  Befund 
von  Cholerabakterien  jeder  Zweifel  an  der  Natur  der  Erkrankung  be- 
seitigt war.  Dank  dem  unermüdlichen  Eifer  der  mit  der  Diagnose- 
stellung betrauten  Bakteriologen  war  in  der  Regel  innerhalb  24  Stunden 
die  Untersuchung  beendet,  so  dass  die  erforderlichen  Massregeln  keinen 
allzu  langen  Aufschub  erlitten. 

Die  rasche  Erkennung  der  ersten  Fälle  wurde  wesentlich  befördert 
durch  eine  strenge  den  Ärzten  und  Behörden  auferiegte  Anzeigepflicht 
für  alle  irgend  wie   verdächtigen  Erkrankungen  auch  leichtester  Art. 
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Bei  konstatierten  Cholerafallen  bestanden  die  Massnabmea  m  m 
Isolierung  der  Kranken  und  fünftägiger  ärztlicher  Überwachung  aller 
deijenigen  PersoDen,  welche  mit  dem  Kranken  in  Verkehr  gestanden 
hatten  und  deshalb  möglicherweise  sich*  infiziert  haben  konnten.  Bö 
armen,  io  schlechten  hygienischen  Verhältnissen  lebenden  Leuten  wnrdeji 
Erkrankte  und  Verdächtige,  wenn  irgend  möglich,  aus  ihren  Wohnongeu 
herausgenommen  imd  in  besonderen  Gebäuden  untergebracht  Die 
Wohnungen  und  Effekten  der  Cholerakrankeu  wurden  Ton  einem  eitra 
für  diesen  Zweck  geschulten  Personal  einer  sorgfältigen  Desinfektion 
unterzogen. 

Kontrolle  der  Wasserversorgung.  Femer  wurde,  um  Cholera- 
explosiouen  zu  vermeiden,  der  Wasserversorgung  eine  erhöhte  Auf- 
merksamkeit gewidmet.  Bei  Centralfilteranlagen  wurde  deshalb  zurKour 
trollierung  des  Filtrierprozesses  das  Wasser  jedes  einzelnen  Filters 
täglich  auf  seine  Keimzahl  untersucht,  um  so  Fehler  in  der  Funktion 
der  Filter  rechtzeitig  zu  erkennen.  Des  weiteren  suchte  man  duich 
sorgfältige  Überwachung  die  Entnahmestellen  des  Rohwassers  gegai 
zufällige  Verunreinigungen  und  Infektionen  durch  in  der  Nahe  anlegende 
Fahrzeuge  zu  bewahren.  Die  Brunnen  wurden  revidiert  und  diejenigen 
darunter,  welche  den  hygienischen  Anforderungen  nicht  entsprachen, 
oder  in  deren  Nähe  Cholerafälle  vorgekommen  waren,  geschlossaiL 
Vielfach  wurden  an  ihrer  Stelle  improvisierte  Rührentiefbrunnen  auf- 
gestellt. 

Diese  so  überaus  einfachen,  ohne  grossen  Apparat  und  ohne  be- 
sondere Kosten  zu  installierenden  Massnalimen  haben  nun  in  einer 
alle  Erwartungen  übersteigenden  Weise  sich  bewährt  und  Deutschknd 
seit  1S92  gegen  die  von  Osten  und  Westen  heranflutende  Cholera  ge* 
schützt.  Während  Russland  in  diesem  Zeitraum  SOO  000  Menschen  ifi 
der  Cholera  verloren  hat,  hatte  Deutschland  mit  Einschluss  der  Haid- 
burger  Epidemie  nicht  einmal  9000  Opfer  zu  beklagen.  Diese  Zahlen 
besagen  mehr  als  langatmige  Auseinandersetzungen.  Sie  bedeuten  einen 
eklatanten  Triumph  der  KocHschen  Choleralehre  und  einen  nnanta^ 
baren  Ruhmestitel  für  den  Vater  der  deutschen  bakteriologisdbaD 
Forschung. 

Während  bis  zur  Entdeckung  des  Choleravibrio  nur  eine  kleine 
Zahl  von  Spirillenarten  bekannt  war,  hat  sich  im  Laufe  der  letacte 
Jahre  die  Aufmerksamkeit  der  Bakteriologen  mit  einer  gewissen  Vo^ 
liebe  den  Kommabacillen  zugewandt,  und  es  sind  dank  der  iniwisch«! 
vervollkommneten  Untersuchungsmethoden  sehr  zahlreiche  neue  Speties 
aufgefunden  worden.  Leider  ist  die  Charakterisierung  und  Beschreibung 
derselben  seitens  der  Entdecker  vielfach  eine  ungenügende,  so  da»  ee 
schwer  hält,  sich  unter  diesem  Wirrwarr  neuer  Formen  zurecht  w 
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finden.  Sehr  wahrscheinlich  wird  ein  eingehendes  Studium  der  Spirillen- 
arten  ergeben,  dass  recht  häufig  ein  und  dieselbe  Spezies  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  beschrieben  und  mit  besonderen  Namen  be- 
legt worden  ist.  Es  werden  daher  im  Folgenden  nur  diejenigen 
Vibrionenspezies,  welche  zum  Gegenstand  wichtigerer  Untersuchungen 
gedient  haben,  eine  etwas  eingehendere  Besprechung  finden,  während 
die  Mehrzahl  der  sonstigen  Kommaformen  mit  einer  kurzen  Erwähnung 
abgethan  werden  soll. 

Spirillum  Finkler  und  Prior. 
(Yibrio  Proteus.) 

Aus  den  einige  Zeit  aufbewahrten  Dejektionen  von  Cholera  nostras- 
Kranken  isolierten  Finklee  und  Pmob  (D.  1884.  —  Centr.  f.  allg.  Ges.  Er- 
gänzungshefte. Bd.  I)  ein  Spirillum,  welches  dem  KommabaciUus  der  asia- 
tischen Cholera  zwar  ähnlich  ist,  aber  sich  doch  sehr  leicht  von  demselben 
unterscheiden  lässt,  namentlich  durch  eine  Reihe  von  Kulturmerkmalen. 

Die  krummen  Bacillen  sind  etwas  länger  und  dicker  als  die  Koch- 
schen  Kommabacillen;  sie  sind  nicht  so  gleichmässig  dick  wie  letztere, 
sondern  erscheinen  öfter  an  den  Enden 

etwas  zugespitzt  und  in  der  Mitte  dicker.  ^y' 

Nicht  selten  sieht  man  ähnliche  S-For-  ^    /t\        >^^?'" 

men  wie  bei  den  Cholerabacillen,  femer 
längere,  schraubenförmig  gewundene  Fä-         '  '^'^^^^^^^ 
den,  die  aber  in  Gelatinekulturen  nicht  ^    y!?"oV' 

so  häufig   vorkommen    und   dann  nicht  "a"'*?*' 

80     zahlreiche    Windungen    zeigen    wie  ^ 

bei  den  gleichen  Kulturen  der  Cholera- 

bacillen.  Im  hängenden  Tropfen  unter-  spirüiumFnntLER  und  prior.  7oo:i. 
sucht  zeigen  sie  sich  lebhaft  beweglich. 

Nach  BüCHNEB  (Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Morphol.  u.  PhysioL  München 
L  21)  haben  die  FiNKiiER'schen  Bacillen  eine  grosse  Neigung,  ihre  Form 
bei  ungünstigen  Variationen  des  Nährmediums  zu  ändern  (Buchner  hat 
deshalb  vorgeschlagen,  dem  Bacillus  den  Namen  Vibro  Proteus  zu  geben). 
Sie  bilden  dann  bald  kugelige  Formen,  bald  Spindeln,  bald  monaden- 
artige Gebilde;  letztere  erscheinen  als  sehr  grosse,  bis  zu  4  ^  breite 
Ovalformen  oder  als  grosse  Kugeln  oder  als  sehr  breite  und  plumpe 
Stücke  von  Schraubenfäden,  und  entstehen  besonders  leicht  bei  Zusatz 
von  5%  Zucker  oder  2%  Glycerin  zur  Gelatine.  Alle  diese  Gebilde 
sind  lediglich  als  pathologische,  als  Involutionsformen  aufzufassen. 

AufPlatten  von  Nährgelatine  bilden  die  FiNKLEs'schen  Bacillen 
nach  24  Stunden  weisse  Pünktchen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  kreisrunde  gelbe   bis  gelbbraune  Scheiben   erscheinen;  im  Gegen- 
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Ffg.  iia. 

Eoloniea  von  FJ3*Ki-E!t  und  Priores 

Spirillen.    hO :  1« 

a.  Nach  16  Stundeo.     (k  Nneh  24 

Stttudeti.    *.  Nach  3Ö  .Stimden. 


satz  ZU  den  jungen  Kolonien  der  KoCH^achen  KommabaciUen  e^ 
scheint  der  Kontur  der  FiNKLEE*schen  Kolonien  sehr  scharf  dunkel 
und  fast  stets  genau  kreisförmig,  wahrend  dort  eine  wellige,  imregd* 
massige  Begrenzung  beobachtet  wird;  ferner  ist  die  Färbung  ent- 
schieden  dunkler,    und    die    Oberfläche   erscheint   nicht   so   glänzend 

granuliert  wie  bei  den  echten  Cholera- 
kolanien.  Sehr  früh  beginnt  die  Ve^flQ^ 
sigung  der  Gelatine;  von  da  ab  verhert 
der  Kontur  die  Schärfe,  die  Peripherie 
sieht  oft  zerfressen  und  gezackt  aus,  da- 
gegen zeigt  die  äussere  Verflüssigungsione 
eine  scharfe  Umrandung.  Ott  unterscheidet 
man  in  diesem  Stadium  in  der  Kolonie 
verschieden  gefärbte  Zonen:  ein  dunk- 
leres Centrum,  dann  eine  hellere,  dann  wieder  eine  dunklere  Ramd- 
Zone,      Die    Unterscheidung    der    jungen    Kolonien    von    denen   der 

Cholerabacillen  gelingt  auf  Gmnd  der  an- 
gegebenen Merkmale  mit  voller  Schärfe 
und  ohne  Schwierigkeit;  in  spateren  Sta- 
dien, namentlich  wenn  die  Cholerakolo- 
nien  älter  sind  als  die  FmKiiEß'schen,  ist 
die  Diagnose  nicht  so  leicht,  aber  duicli 
Vergleichung  einer  grosseren  Zahl  von 
Kolonien  immer  sieher  ausführbar*  —  Ifl 
noch  späterem  Stadium  verflüssigen  die 
FiNKLER'schen  Bacillen  die  Gelatine  sehr 
energisch;  es  bilden  sich  Trichter  von  1 
cm  Durchmesser  und  mehr,  und  gewöhn- 
lich kommt  es  bald  zu  einem  totalen  Zer- 
laufen  der  ganzen  Platte. 

In  Gelatinestiehkulturen/eichnfln 
sich  die  FtNKLEE'sehen  Bacillen  ebenfalls 
durch  die  grössere  Energie  aus,  mit  wel* 
eher  sie  die  Gelatine  verflüssigen.  Unter 
den  gleichen  Bedingungen  wie  die  Eoos 
scheu  Bacillen  gezüchtet,  bewirken  sie  innerhalb  48  Stunden  bereit» 
die  Bildung  einer  ziemlich  dicken  sackartigen  Rohre,  die  mit  trüber 
Flüssigkeit  erflillt  ist;  nach  weiteren  24  Stunden  pflegt  die  Verflüssignog 
den  Rand  des  Probierrobres  erreicht  und  den  obersten  TeU  der  Gelatine 
total  verflüssigt  zu  haben,  während  der  nach  uuten  gehende  sackartig« 
Fortsatz  sich  entsprechend  erweitert  hat.  —  Auf  Nähragar  bilden  di« 
Bacillen  gelbhch-weisse  Auflagerungen  ohne  Verflüssigung  und  ohnt 
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RtütuT  von  FmKLEH  und  PRtoa*s 
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charakteristische  Merkmale.  Blutserum  wird  rasch  verflüssigt.  —  Auf 
Kartoffeln  bilden  sie  sohon  bei  Zimmertemperatur  innnerhalb  48  Stunden 
einen  graugelben,  schleimigen  Überzug,  der  sich  mit  weisslichen  Bande 
gegen  die  Substanz  der  Kartoflfel  absetzt.  Dieses  Wachstum  auf 
Kartoffeln  liefert  den  auffalligsten  Kontrast  gegen  das  Verhalten  der 
KocH'schen  Kommabacillen,  die  bekanntlich  bei  Zimmertemperatur 
überhaupt  nicht  auf  Kartoffeln  wachsen,  bei  höherer  Temperatur  eine 
dünne,  braune  Auflagerung  bewirken. 

Bei  allen  Kulturen  der  FiNKLEB'schen  Spirillen  tritt  Entwicklung 
Yon  ziemlich  heftigem  Oestank  auf.  In  zuckerhaltigem  Nährsubstrat 
konmit  es  nach  Büchkeb  zur  Oährung  und  Säurebildung,  in  Pepton- 
losungungen  fehlt  nach  24  Stunden  die  Nitroso-Indolreaktion.  Oegen 
Eintrocknen  und  gegen  Überwucherung  durch  andere  Saprophyten 
scheinen  die  FiNKLEB'schen  Bacillen  nach  den  von  Finkleb  und  Pbiob 
angestellten  Versuchen  eine  viel  grossere  Resistenz  zu  zeigen,  als  die 
Cholerbacillen.  Eine  angetrocknete  Kultur  wuchs  selbst  nach  2  Monate 
langem  Stehen  über  wasserfreier  Phosphorsäure  auf  frischem  Nähr- 
substrat wieder  aus. 

Tierversuche.  Wird  Meerschweinchen  eine  Reinkultur  der 
FiKKLEB'schen  Bacillen  direkt  ins  Duodenum  injiziert,  so  geht  ein 
gewisser  Bruchteil  (3  von  10)  nach  Finkleb  und  Pbiob's  Versuchen 
zugrunde  und  im  Darminhalt  finden  sich  zahlreiche  und  offenbar 
dort  vermehrte  Bacillen;  ebenso  zeigten  die  KocH'schen  Kontrolver- 
suche,  dass  Meerschweinchen,  welche  vorher  Sodalösung  und  eine  In- 
jektion von  Opiumtinktur  genau  wie  bei  den  (S.  545)  geschilderten 
Versuchen  mit  Ch^lerakulturen  erhalten  hatten,  nach  Eingabe  der  FiNK- 
LEB'schen Kulturen  per  os  zu  etwa  30  %  zugrunde  gingen.  Im  übrigen 
ist  auch  bei  intraperitonealer  Einverleibung  der  Kulturen  die  pathogene 
Wirkung  dieser  Spirillenart  geringer  wie  die  der  Cholerabakterien, 

Beim  Menschen  spielen  sie  sicherlich  keine  pathogene 
Rolle  und  zur  Cholera  nostras  stehen  sie  keineswegs  in  ätio- 
logischer Beziehung,  wie  Finkleb  und  Pbiob  auf  ungenügende 
Untersuchungen  gestützt  ursprünglich  angenommen  haben.  Die  im 
Frühjahr  1893  von  Ruete  und  Enoch  (W.  1893)  in  Hamburg  bei  einem 
Falle  von  echter  Cholera  isolierten  „Finklerkulturen"  haben  sich  bei 
einer  Nachprüfung  als  echte  Cholera  zu  erkennen  gegeben. 

Von  MiLLEB  (D.  84.  Nr.  34  u.48)  sind  in  einem  hohlen  Zahn  krumme 
Bacillen  gefunden,  welche  nach  ihrem  Verhalten  im  mikroskopischen 
Präparat,  in  Kultur  und  gegenüber  Versuchstieren  als  identisch  mit  den 
FiNKLEB'schen  angesprochen  werden  müssen,  und  Kuisl  hat  aus  dem 
Cocuminhalt  eines  Selbstmörders  in  einer  Nährlösung  aus  Fleichextrakt- 
Pepton  -f-  2%  Kaliseife  die  FiNKLEB'schen  Spirillen  gezüchtet 
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Spirülum  tyrogenum^ 
(Eäsespirillen.)  « 

Von  Deneke  (D.  85)  in  Plügge's  Institut  aus  einem  längere 
Zeit  aufbewahrten  Käse  isoliert;  zeigen  morphologisch  und  in  Kul- 
turen mit  den  KocH'schen  Kommabacillen  grössere  Ähnlichkeit,  als  die 
FiNKLER'schen  Spirillen,  sind  aber  wie  diese  durch  gewisse  Kultur- 
merkmale von  den  Cholerabacillen  auf  das  bestimmteste  zu  unterscheiden. 

Die  einzelnen  krummen  Bacillen  sind  etwas  kleiner  als  die  Koch- 
sehen  Bacillen,  die  oft  sehr  langen  Spirillenföden  zeigen  etwas  engere 
Windungen  und  niedrigere  Schraubengänge  als  diese.  Im  hängenden 
Tropfen  zeigen  sie  lebhafte  Bewegungen. 

Auf  Gelatineplatten  bilden  die  jüngsten  Kolonien  nach  24  Stun- 
den kleine  weisse  Punkte,  bei  schwacher  Vergrösserung  kreisförmige, 
scharf  konturirte  Scheiben  von  dunkler,  grünlich-brauner  Farbe.  Später 


*.-  Fie.  121. 

Kolonien  von  KäsespiriUen.  80:1. 
Fig.  120.  a.  Nach  16  Stunden,  b.  Nach  24  Stundea. 

Eäsespirillen.  700:1.  e.  Nach  36  Standen. 

erscheint  die  Bandpartie  etwas  heller,  das  Centrum  dunkelgelb;  gleich- 
zeitig beginnt  dann  die  Verflüssigung  der  Gelatine,  und  der  scharfe 
Kontur  der  Kolonie  verschwindet  nicht  selten.  Die  Verflüssigung  dff 
Gelatine  ist  bedeutend  energischer  als  bei  den  CholeraspiriUen,  ab& 
nicht  ganz  so  rasch  wie  bei  den  FiNKLEB'schen.  Dies  zeigt  sich  auch 
im  Verhalten  im  Impfstich,  wo  binnen  48  Stunden  eine  sackartige  Ver- 
flüssigungsröhre und  weiterhin  totale  Verflüssigung  der  Gelatine  ent- 
steht. Auf  Agar  bilden  die  Käsespirillen  eine  gelblich- weisse  Auf- 
lagerung; Blutserum  wird  energisch  verflüssigt.  Auf  Kartoffelscheiben 
findet  überhaupt  kein  Wachstum  statt,  weder  bei  Zimmertemperatur 
noch  bei  höheren  Wärmegraden.  In  Bouillon  oder  Peptonlösungen 
fehlt  die  Nitroso-Indolreaktion. 

Eine  Wirkung  auf  Versuchstiere  ist  bei  den  gewöhnlichen 
Applikationsmethoden  nicht  zu  konstatieren.  In  zwei  Versuchen,  b« 
welchen  die  Käsespirillen  Meerschweinchen  direkt  ins  Duodenum  in- 
jiziert wurden,  konnte  Deneke  keinerlei  Krankheitserscheinungen  be- 
obachten. Von  15  Meerschweinchen,  denen  Koch  nach  genau  derselben 
Vorbereitung  durch  Sodalösung  und  Opiumtinktur  wie  bei  den  Ve^ 
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suchen  mit  CholerabacilleD  Reinkulturen  der  Käsespirillen  per  os  in- 
jizierte, starben  3.  —  Nach  diesen  Resultaten,  sowie  nach  dem  Fund- 
ort der  Spirillen  haben  wir  auch  diese  Bakterienart  als  eine  sapro- 
phytische  zu  bezeichnen. 

Vibrio  Metscknikowi. 

1887  in  Odessa  von  Gamaleia  (Annales  de  l'Inst  Pasteub  1S8S) 
entdeckt  bei  einer  Hühnerepizootie.  1893  wurde  er  von  Pfuhl  (Z. 
1894)  bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  stark  verunreinigten 
Spreewassers  im  Becken  des  Berliner  Nordhafens  wiedergefunden  (Vi- 
brio Nordhafen). 

Der  Vibrio  Metschnikowi  bildet  deutlich  spiralig  gekrümmte  Stäb- 
chen^ welche  im  ganzen  etwas  dicker  und  kürzer  sind  als  die  Cholera- 
vibrionen. Besonders  im  Tierkörper  findet  man  ganz  kurze,  fast  kokken- 
artige Gebilde.  Im  hängenden  Tropfen  besitzt  der  Vibrio  Metsch.  eine 
sehr  lebhafte  schwärmende  Eigenbewegung,  hervorgerufen  durch  eine 
lange,  sehr  feine,  spiralig  gewundene  GeisseL  In  älteren  Kulturen 
treten  schone  Spirillen  auf.  In  Gelatineplatten  wächst  der  Vibrio  M. 
entschieden  rascher  als  der  Cholerabacillus.  Seine  die  Gelatine  ziem- 
lich rasch  verflüssigenden  Kolonien  bilden  bei  Zimmerwärme  schon 
nach  24 — 30  Stunden  über  stecknadelkopfgrosse,  kreisrunde,  mit  gleich- 
massig  trüber  Flüssigkeit  erfüllte,  schalenförmige  Vertiefungen,  die  leicht 
zusammenfliessen.  unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Kolonie  als  eine 
Anhäufung  von  gelben  bis  gelbbräunlichen  Brockelchen,  welche  in 
klarer  Flüssigkeit  suspendiert  sind  und  am  Rande  von  einer  kreisrunden, 
fein  radiär  gestreiften  Zone  eingerahmt  erscheinen. 

Bei  älteren^  lange  Zeit  auf  künstlichen  Nährböden  fortgezüchteten 
Kulturen  finden  sich  Kolouieformen,  deren  Verflüssigungsenergie  sehr 
viel  geringer  ist  und  die  deshalb  als  kreisrunde,  hellgelbe,  oft  kon- 
centrisch  geschichtete  Scheiben  sich  darstellen. 

In  Gelatinestichkulturen  wächst  der  Vibrio  Metsch.  fast  doppelt  so 
rasch  wie  der  Cholerabacillus.  Im  übrigen  sind  2— 3  t^ige  Stichkulturen 
des  Vibrio  M.  von  etwas  älteren  Cholerastichkulturen  kaum  zu  unter- 
scheiden. 

Bouillon  wird  durch  den  Vibrio  M."  sehr  rasch  intensiv  getrübt, 
während  sich  auf  der  Oberfläche  ein  ziemlich  starkes,  weissliches  Häut- 
chen ausbildet. 

Bei  Zusatz  von  nitritfreier  Schwefelsäure  erhält  man  schon  bei 
24  stündigen  Bouillon-  oder  Peptonlösungkulturen  eine  sehr  intensive 
Nitrosoindolreaktion.  Auf  Kartoffeln  gedeiht  der  Vibrio  M.  kümmerlich 
und  entwickelt  nur  bei  Bruttemperatur  zarte,  bräunliche  Auflagerungen. 

Das    sicherste   Unterscheidungsmerkmal   des   Vibrio   M.   von   der 


S88 


Systematik  der  Bakterien. 


Cholera  besitzen  wir  in  dem  Tierversuch.  Wie  schon  b.v:kii.LEiA 
gefanden  hatte,  tötet  der  Vibrio  M.  Tauben  bei  einfacher  Impfung  in 
den  Bniatmuskel  mit  Sicherheit  innerhalb  24  Stunden,  Bei  der  Sektion 
erweist  sich  der  geimpfte  Muskel  stark  geschwollen,  gelblich  verfärbt, 
wie  gekocht,  und  von  einer  serösen  Flüssigkeit  durchtränkt,  welche 
ungeheure  Mengen  von  Vibrionen  enthält.  Auch  das  Herzblut,  sowie 
die  Organe  enthalten  äusserst  zahlreiche  Vibrionen,  so  dass  man  durch- 
aus von  allgemeiner  Septikämie  sprechen  kann.  Der  Darm  ist  mast 
blass  und  mit  graugelblicher  Flüssigkeit  gefüllt,  in  welcher  zahlreiche 
desquamierte  Darmepithelien,  aber  nur  spärliche  Vibrionen  nachweiabti 
sind,  — 

Auch  die  Meerschweinchen  sind  für  die  Infektion  mit  dem  Vibrio  M 
sehr  empfanglich  und  erliegen  fast  regelmässig  innerhalb  24  Stunden 
einer  einfachen  subkutanen  Impfung,  Es  kommt  dann  von  der  Impf- 
stelle aus  zur  Entwicklung  eines  enormen,  blutigsnlzigen  Odems.  Letz- 
teres sowie  das  Herzblut  enthalten  enorme  Mengen  von  Vibrionen. 

Auch  vom  Darm  aus  vermag  man  bei  Meerschweinchen  Erkran- 
kungen zu  erzielen,  doch  ist  dazu  erforderlich,  den  Mageninhalt  mit 
kohlensaurem  Natron  zu  neutralisieren  und  durch  intraperitoneale  Opium- 
einspritzungen den  Darm  ruhig  zu  stellen.  Die  Tiere  sterben  dann  unt 
den  Erscheinungen  akutester  Enteritia  in  tiefem  Kollaps»  Der  Dam 
erweist  sich  bei  der  Obduktion  als  sehr  stark  entzündet  und  enthält  eine 
durchscheinende  Flüssigkeit,  in  welcher  Epithelfetzen  und  Vibrionen 
massenhaft  umherschwimmen.  Im  Herzblut,  sowie  in  den  Organen  suul 
die  Vibrionen  gleichfalls  in  Menge  nachweisbar. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  hohen  und  echten  lnfektiositä.t,  w^elohedir 
Vibrio  M.  für  Tauben  und  Meerschweinchen  entwickelt,  kommt  dcft 
Cholerabakterien  ftlr  diese  beiden  Tierspezies  eine  sehr  viel  geringe 
pathogene  Wirkung  zu.  So  gelingt  es  niemals,  wie  li.  pFEiFFEa  tind 
NocHT  (Z.  Bd.  VII)  zuerst  dargethan  haben,  Tauben  durch  ein&che 
intramuskuläre  Impfungen  mit  echten  Cholerabakterien  zu  toten,  ÄUck 
wenn  frisch  gezüchtete,  hochvirulente  Kulturen  verwendet  werden* 
Allerdings  ist  mehrfach  der  Versuch  gemacht  worden,  diese  Unter<ohi6(te 
in  der  Virulenz  als  bedeutungslos  hinzustellen.  Schon  Gahm^jeli  haut 
behauptet,  durch  Tieiipassagen  den  Choieravibrio  künstlieh  zur  Viruleei 
des  Vibrio  M.  beranzüchten  zu  können,  und  derartige  Angaben  stm 
neuerdings  von  Salus-Hiteppe  (A.  19.333)  und  Weibel  (A,  21.8.22] 
wiederholt  worden.  Jedoch  haben  sich  diese  Behauptungen  sätnüiclii 
als  irrtümlich  erwiesen.  Die  echte  Infektiosität  der  Metschnikoffri^ 
brionen,  speziell  ihre  Fähigkeit  bei  Tauben  und  Meerschweincheii 
durch  einfache  Impfung  eine  septikämische,  rasch  tötliche  Krankheit 
hervorzurufen,  ist  deshalb  ein  differentialdiagnostisches  Merkmal  von 


I 


I 

mV 

n*    ■ 


Pfeiffee,  Die  Spirillen.  589 

hohem  Werte  ftir  die  Unterscheidung  von    den  Eommabacillen   der 
Cholera. 

In  seinem  Bestreben,  die  von  ihm  entdeckte  Vibrionenart  als  mög- 
lichst nahe  verwandt  mit  der  Cholera  hinzustellen,  hatte  Oamaleia 
femer  angegeben,  dass  es  möglich  sei,  mit  Cholerakulturen  gegen  die 
pathogene  Wirkung  der  Metschnikoffvibrionen  zu  immunisieren  und 
umgekehrt.  Aber  schon  1889  war  durch  R.  Pfeiffeb  (Z.  Bd.  VIII) 
diese  Behauptung  als  unbegründet  zurückgewiesen  worden,  und  spätere 
Untersuchungen  über  die  Spezifität  der  Immunität  und  über  die  spe- 
zifisch baktericiden  Substanzen  haben  diese  Streitfrage  wohl  definitiv 
in  dem  PFEiEFEB'schen  Sinne  entschieden. 

Vibrio  Massauah. 

Von  Pasquale  (r:  J.  91. 336)  in  Massauah  aus  den  Dejektionen  eines 
Kranken  isoliert  Vor  Pasquale's  Ankunft  herrschte  in  Massauah  eine 
kleine  Choleraepidemie,  welche  aber  durch  die  sofort  getroflfenen  ener- 
gischen Massnahmen  im  Keim  erstickt  wurde.  Es  ist  in  keiner  Weise 
bewiesen,  dass  der  von  Pasquale  untersuchte  Fall  zu  dieser  Cholera- 
epidemie als  zugehörig  zu  betrachten  ist,  vielmehr  dürfen  wir  ihn  unter 
diesen  Verhältnissen  mit  vollem  B>echt  als  einen  Fall  von  Cholera 
sporadica  auffskssen. 

Die  Feststellung  dieses  aus  Pasquale's  eigenem  Bericht  hergelei- 
teten Thatbestandes  ist  von  Bedeutung,  da  zahlreiche  Bakteriologen, 
besonders  Metschnikoff  und  Vincenzi  der  irrtümlichen  Ansicht  zu  sein 
scheinen,  dass  der  PASQüALE'sche  Vibrio  bei  einem  unzweifelhaften 
Falle  von  Cholera  asiatica  gefunden  ist 

Schon  morphologisch  unterscheidet  sich  der  Vibrio  Massauah  sehr 
wesentlich  von  dem  Kommabacillus  der  Cholera  durch  den  Besitz  von 
mehreren,  bis  zu  4  Geissein,  während  die  echten  Choleravibrionen  nur 
eine  endständige  Cilie  tragen.  Des  weiteren  ist  die  Form  der  Gelatine- 
plattenkolonien bei  dem  Vibrio  Massauah  sehr  abweichend  von  dem 
typischen  Bilde  der  Cholerabakterien.  Die  Kolonien  stellen  sich  näm- 
lich als  völlig  runde,  scharf  begrenzte,  gelbliche  Scheiben  dar.  Die 
Verflüssigung  der  Gelatine  tritt  dabei  nur  zögernd  und  in  geringem 
Umfange  ein.  In  Peptonlösungen  tritt  nach  24  Stunden  die  Nitroso- 
Indolreaktion  deutlich  ein. 

Auch  die  Tierpathogenität  des  Vibrio  Massauah  ist  wenigstens  für 
unsere  gewöhnlichen  Laboratoriumstiere  unvergleichlich  viel  höher  als 
die  der  Cholerabakterien  und  nähert  sich  der  Pathogenität  des  Vibrio 
MetschnikowL  So  sterben  Tauben  und  Meerschweinchen  nach  ein- 
facher subkutaner  und  intramuskulärer  Impfung,  junge  Kaninchen  er- 
liegen,   wie  Metschnikoff  zeigte,    bei  Verfütterung  der  Massauah- 
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Vibrionen  unter  choleriformen  Erscheinungen.  Es  scheint  sogar,  als  ob 
diese  Vibrioneuspezies  selbst  beim  Menschen  gelegentlich  infektiöse 
Prozesse  der  Darmschleimhaut  zu  erzeugen  imstande  ist,  wenigstens 
könnte  dies  aus  einigen  Menschenversuchen  Metschnikoff's  (Annales 
de  rinstitut  Pasteub  1893)  und  aus  gewissen  Mitteilungen,  die  in 
neuester  Zeit  aus  Italien  gemacht  wurden,  geschlossen  werden. 

Wie  dem  auch  sei,  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Frage  sind  wir 
gezwungen,  die  Massauahvibrionen  als  artverschieden  von  den  Komma- 
bacillen  der  Cholera  aufeufassen,  zumal,  wie  R.  Pfeiffeb  bewiesen  hat, 
eine  wechselseitige  Immunität  zwischen ;  diesen  beiden  Vibrionenspezies 
nicht  existiert.  — 

Sehr  nahe  verwandt  mit  dem  Vibrio  Massau  ah  erscheint  eine 
im  Jahre  1S93  durch  Weichselbaum  bei  einem  Falle  von  Cholera 
sporadica  isolierte  Vibrionenart. 

Vibrio  Giwlha, 

Diese  Vibrionenspezies,  welche  mit  dem  Vibrio  Massauah  bisher 
stets  verwechselt  wurde,  aber  durch  sehr  wesentliche  Eigenschaften 
sich  davon  unterscheidet  und  daher  als  eine  besondere  Art  aufzufassen 
ist,  wurde  von  Pas^uale  aus  dem  Wasser  eines  Brunnens  in  Gindha 
bei  Massauah  gezüchtet,  in  dessen  Umgebung  mehrere  Monate  vor  dem 
Besuche  Pasquale's  eine  kleine,  inzwischen  längst  wieder  erloschene 
Choleraepidemie  geherrscht  hatte. 

Mit  dieser  Kultur  sind  die  ersten  R.  PrEiFFER'schen  (Z.  Bd.  XI) 
Untersuchungen  über  die  iutracelluläreu  Vibrionentoxine  angestellt 
worden. 

Es  sind  ziemlich  lange,  deutlich  gekrümmte  Stäbchen,  im  ganzen 
entschieden  schmäler  erseheinend  als  die  Cholerabacillen.  Sie  besitzen 
nur  eine  endständige  Geissei.  Ihre  kulturellen  Eigenschaften,  besonders 
auch  die  Form  der  Kolonien  auf  Gelatineplatten  zeigen  eine  sehr  aus- 
gesprochene Ähnlichkeit  mit  denen  der  echten  Cholera,  doch  fehlt 
in  Peptonlösungen  nach  24  stündigem  Aufenthalt  in  Brutschrank 
die  Nitroso-lndolreaktion  entweder  ganz  oder  ist  nur  schwach  an- 
gedeutet. 

Die  Tieri)athogenität  des  Vibrio  Gindha  ist  gering,  einfache 
Impfungen  haften  weder  bei  Tauben  noch  bei  Meerschweinchen:  da- 
gegen ist  diese  Vibrionenart  sehr  giftig  und  relativ  kleine  Mengen 
lebender  oder  abgetüteter  Agarkulturen  töten  durch  Intoxikation  Meer- 
schweinchen bei  intraperitonealer  Einspritzung. 

Von  den  echten  Choleravibrionen  sind  sie  durch  den  negativen 
Ausfall  der  spezifischen  Immunitätsreaktiou  leicht  zu  trennen. 
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Vibrio  phospkarescens. 

Von  DxTNBAE  und  Ruüpel  (Deutsche  med.  Wochenschrift  1S95) 
im  Sommer  1893  in  zahlreichen  Wasserproben  aus  Elbe,  Havel, 
Spree  und  Rhein  nachgewiesen,  besonders  reichlich  in  der  Elbe  bei 
Hamburg  und  sogar  im  filtrierten  Leitungswasser  der  Stadt  Hamburg 
(Rümpel)  (Z.  Bd.  XXI).  Leuchtende  Vibrionen  wurden  femer  zweimal 
in  den  Dejekten  leicht  an  Durchfallen  erkrankter  Personen  angetroffen 
(B.  94). 

Morphologisch  sind  diese  Vibrionen  der  Cholera  ganz  ausser- 
ordentlich ähnlich,  auch  ihre  kulturellen  und  tierpathogenen  Eigen- 
schaften gestatten  kaum  eine  irgend  sichere  Differenzierung.  Erst 
Kutscher  (D.  93)  fand  an  diesen  DuNBAB'schen  Vibrionen  ein  Merk- 
mal, welches  bei  echten  Gholerakulturen  bisher  niemals  beobachtet 
wurde  und  daher  differentialdiagnostisch  verwertbar  ist;  es  ist  dies 
die  den  DuNBAB'schen  Eommabacillen  zukommende  Eigenschaft  der 
Phosphorescenz.  Im  Dunkeln  leuchten  frische  Agar-  und  Gelatine- 
kulturen und  sogar  die  Peritonealhöhle  von  Meerschweinchen,  welche 
der  intraperitonealen  Infektion  mit  dieser  Vibrionenspezies  erlegen 
sind,  mit  lebhaftem  blau  grünlichen  Lichtschein.  Doch  ist  die  Fähig- 
keit zu  leuchten  kein  absolut  konstantes  Merkmal  der  DuNBAB'schen 
Vibrionen,  sondern  kann  bei  längerer  Portzüchtung  auf  künstlichem 
Nährmaterial  verloren  gehen. 

Der  Beweis,  dass  diese  Vibrionen  als  artverschieden  zu  betrachten 
sind  von  den  Cholerabacillen,  ist  auch  hier  wieder  durch  die  R.  Ppeleteb- 
sche  spezifische  Immunitätsreaktion  erbracht  worden.  Die  sorgföltigen 
Untersuchungen  Dünbab's  haben  die  PFEiPFEB'schen  Resultate  noch 
erweitert  und  in  jeder  Hinsicht  bestätigt  Die  Angabe  Rumpel's  (B.  95), 
dass  es  ihm  gelungen  sei,  zwei  echte  Cholerakulturen  in  die  leuchtende 
Varietät  umzuwandeln,  bedarf  noch  sehr  der  Bestätigung.  Es  scheint, 
als  ob  hier  Verwechselungen  von  Kulturen  oder  Versuchstieren  eine 
Rolle  gespielt  haben. 

Vibrio  berolinensis. 

Von  M.  Neisseb  und  Güntheb  (R.  1893  u.  A.  19.  194  u.  214)  im 
Berliner  Leitungswasser  aufgefunden.  Der  betreffenden  Wasserprobe 
waren  längere  Zeit  vorher  absichtlich  echte  Gholerabakterien  zugesetzt 
worden,  um  die  Haltbarkeit  derselben  im  Wasser  zu  studieren.  Unter 
diesen  Umständen  lag  der  Verdacht  nahe,  dass  es  sich  bei  dem  Vibrio 
berolinensis  um  eine  durch  den  Aufenthalt  im  Wasser  etwas  modifizierte 
Choleravarietät  gehandelt  haben  könnte.    Doch  hat  die  nähere  Unter- 
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suchung,  besonders  der  negative  Ausfall  der  R.  PrEiFFEB'schen  Imma- 
nitätsreaktion  gegen  diese  Annahme  entschieden,  und  wir  sind  gez?niii- 
gen,  den  Vibrio  berolinensis  als  eigene  Kommabacillenart  aufzufasseo. 
Von  den  echten  Cholerakulturen,  denen  er  sonst  recht  ähnlich  ist 
und  mit  denen  er  auch  die  Nitroso-Indolreaktion  und  eine  allerdings 
nur  geringe  Tierpathogenität  gemeinsam  hat,  unterscheidet  er  sich  be- 
sonders durch  das  Wachstum  in  Oelatineplatten.  Er  bildet  hier  nach 
24  Stunden  sehr  kleine,  kreisrunde,  fein  granulierte  Kolonien,  die  selbst 
nach  48  Stunden  noch  nicht  zu  makroskopischer  Sichtbarkeit  heran- 
gewachsen sind. 

Vibrio  Danubicus, 

Von  Heideb  (C.  14.  341)  im  Wasser  des  Donaukanals  isoUeri 
Morphologisch  ist  dieser  Vibrio  von  den  Cholerabacillen  nicht  zu 
unterscheiden,  dagegen  sind  Unterschiede  im  Platten  Wachstum  nach- 
weisbar. Auf  dünn  besäten  Gelatineplatten  bildet  nämlich  der  genannte 
Vibrio  oberflächliche,  flach  ausgebreitete,  unregelmässig  runde  Auf- 
lagerungen. Auch  in  dem  Verhalten  der  Tierpathogenität  sollen  nach 
Heideb  gewisse  Unterschiede  gegenüber  den  typischen  KocH'schen 
Vibrionen  hervortreten. 

Die  spezifische  Immunitätsreaktion  nach  R.  Pfeiffeb  fallt  negativ  ans. 

Vibrio  Ivanoff. 

Nach  Ivanoff's  (Z.  Bd.  XV)  eigenen  Angaben  ist  dieser  Vibrio  aus 
den  Dejektionen  einer  Typhuskranken  gezüchtet  worden.  Zufallig  ist  nun 
gerade  aber  der  von  Ivanoff  untersuchte  Stuhl  durch  eine  Eingiessong 
mit  Wasserleitungswasser  erzielt  worden.  Da  die  mit  allen  Gautelen 
von  verschiedenen  Beobachtern  und  Ivanoff  selbst  noch  an  demselben 
Tage  und  später  bis  zum  Beginn  der  Rekonvalescenz  untersuchten 
spontanen  Darmentleerungen  der  Kranken  sich  andauernd  als  völlig 
frei  von  Vibrionen  erwiesen,  so  ist  wohl  als  sicher  anzunehmen,  dass 
die  Vibrionen  nicht  aus  dem  Darm  der  Typhuspatientin  stammen.  Viel- 
leicht aber  waren  sie  in  dem  zur  Eingiessung  benutzten  Wasser  vor- 
handen. Es  besteht  aber  noch  eine  andere,  näher  liegende  Möglich- 
keit. Ivanoff  arbeitete  nämlich  damals  über  die  Wirkung  verschiedener 
Desinfizientien  auf  die  in  diarrhoischem  Stuhl  enthaltenen  pathogeneo 
Bakterien.  Es  könnte  ein  unglücklicher  Zufall  Ivanoff  eine  nur  teil- 
weise sterilisierte  Probe  seiner  absichtlich  mit  Cholera  versetzten  Ve^ 
suchsdejekte  in  die  Hände  gespielt  haben. 

Der  Vibrio  IvanoflF  unterscheidet  sich  nur  morphologisch  von  den 
typischen  Cholerabacillen  durch  seine  Neigung  sehr  feine  und  lange. 
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wenig  gekrttmmte  Eommaformen  zu  bilden,  die  besonders  in  Meer- 
ischweinchenperitoneum  zu  ganz  sonderbaren,  sehr  langen  und  zarten 
Spirillen  auswachsen.  Alle  übrigen  Eigenschaften  sind  identisch  mit 
denen  der  Cholera.  Vor  allem  zeigten  K  Pfeiffeb  und  Issa^ff,  dass 
der  Vibrio  Ivanoff  gegen  Cholera  zu  immunisieren  Termag  und  um- 
gekehrt 

Es  spricht  unter  diesen  Verhältnissen  alles  dafür,  das  der  Vibrio 
lyanoff  nur  eine  morphologische  Varietät  des  echten  Cholerayibrio 
darstellt. 

Vibrio  hdcogenes. 

Fischer  (Deutsche  med.  Wochenschrift  1893)  züchtete  diesen  Vibrio 
aus  dem  Stuhl  einer  an  Durchfall  erkrankten  Frau.  Wachstum  in 
Gelatineplatten  dem  FiNKLEB'schen  Vibrio  Proteus  ähnlich.  Nitroso- 
Indolreaktion  negativ.  Bei  Mäusen  erzeugt  der  Vibrio  helcogenes  bei 
subkutaner  Impfung  Hautnekrose,  die  zur  Entstehung  von  langsam 
heilenden  Geschwüren  führt;  daher  der  Name. 

Vibrio  Lissabon. 

Im  Frühjahr  1894  herrschte  in  Lissabon  eine  ausserordentlich  weit 
verbreitete  epidemische  Darmkrankheit,  deren  Symptome  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  denen  der  Cholera  zeigten.  Jedoch  kann  es  sich  ganz 
sicher  nicht  um  asiatische  Cholera  gehandelt  haben,  da  trotz  der  enorm 
grossen  Zahl  der  Erkrankten  nur  ein  Todesfall  beobachtet  wurde. 

In  den  Entleerungen  der  Kranken  sowie  in  dem  Lissaboner 
Leitungswasser  sind  nun  von  Pestana  u.  Bettencoubt  (C.  16.  401) 
Vibrionen  gefunden  worden,  welche  dieselben  als  die  Erreger  der 
Epidemie  auffassen  mochten. 

Es  sind  dies  kleine,  wenig  gekrümmte,  oft  fast  gerade  Stäbchen, 
deren  Gelatineplattenkolonien  ganz  verschieden  aussehen  von  denen  der 
KoCH'schen  Vibrionen.  In  der  Regel  sind  es  kreisrunde,  hellgelbe, 
feingranulierte,  nur  langsam  verflüssigende  Scheiben,  unter  denen  spär- 
liche, stärker  verflüssigende  Kolonien  von  dem  Typus  der  Vibrio 
Finkler-Kolonien  auftauchen.  Nitroso-Indolreaktion  negativ.  Tier- 
pathogenität  sehr  gering,  fast  ganz  fehlend.  Der  Ausfall  der  R.  Pfeiffeb- 
sehen  Immimitätsreaktion  ist  negativ. 

Es  ist  noch  keineswegs  über  jeden  Zweifel  erhaben,  ob  der  hier 
beschriebene  Vibrio  in  der  That  der  Erreger  der  sonderbaren  Lissaboner 
Epidemie  gewesen  ist,  aber  sicher  ist,  dass  er  zu  den  echten  Cholera- 
bacillen  in  keiner  Beziehung  steht 

Flttgge,  Mikroorganismen.   3.  Aafl.  n.  38 
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Weitere  zahlreiche  Vibrioneübelande  verdanken  wir  Günther 
(Vibrio  aquatilis;  D,  92.  1124),  Weibel»),  BrJwiB^),  Fokker^J,  Löff 
liEE^).  VoGLEE^),  Bleisch  (Z.  13.  31),  Wernicke  (A.21. 166),  Bonhoff*), 
Blachstein  (P.  93.  689)  ond  besonders  SA^'AEELl.l'),  der  allein 
dem  Heine-  und  Meerwasser  32  Arten  isolierte. 

Über  die  Herkunft  dieser  Vibrionen  beginnen  wir  durch  SjuiABELLff 
und  Kütscheb's  Untersuchungen  klar  zu  sehen.  Kutscher  (P.  93b  t>S9 
fand,  dass  alle  möglichen  Faulflüssigkeiten  Vibrionen  in  grosser  Menge 
beherbergen^  die  darin  offenbar  sehr  zusagende  Lebensbedingungen  finden 
müssen.  Auch  im  Kot  Ton  Tieren^  welche  wie  die  Schweine  derartige 
faulige  Flüssigkeiten  als  Nahrung  zu  sich  nehmen^  sind  häufig  choleri- 
ähnliche  Vibrionen  enthalten.  Der  Vibrionenreichtum  unserer  fliesseo* 
den  Gewässer  würde  sich  grösstenteils  auf  Verunreinigungen  mit  der- 
artigen Faulflüssigkeiten  beziehen  lassen.  Sehr  merkwürdig  ist  die  too 
DüNBAH  festgestellte  Thatsache,  dass  das  Auftreten  der  choleraahnlichen 
Vibrionen  im  Flusswasser  mit  Regelmässigkeit  an  eine  bestimmte 
Jahreszeit,  Ende  Juli  bis  September  geknüpft  ist,  wahrscheinh'ch  weil 
dann  erst  die  Wassertemperatur  geeignet  hoch  ist,  um  eine  Üppigere 
Entwicklung    dieser   zarten   mikroskopischen  PHänzchen  zu  gestatten. 

Sjunliu  711  spn  tigc  num. 
Im  Zahnschleim   und  Mundspeichel   des  Menschen  kommen 
nicht   selten  krimime  Bacillen  vor,   die  mit  den  Cholerabacill^i  doe 
gewisse  Ähnlichkeit  haben^  aber  etwas  grosser, 
schlanker  und  an  den  Enden  weniger  stumpf 
erscheinen  als  jene.   Bei  nicht  zu  dunkler  Fir* 
bung  mit  Anilinfarben   zeigt    sich   ausserdeoi 
eine  ungleichmassige,  an  den  Enden  g^eringere 
Verteilung  des  Farbstoffs.     Von  Lewis  (Luioei 
84,  20,  Sept.)  sind  diese  Bacillen  trotzdem  fÄr 
identisch    mit    den    Cholerabacillen    gebaltea 
worden,   sie  unterscheiden  sich  aber  tod  die- 
sen aufs  schärfste  noch  dadurch,  dass  die  Spt- 
rillen  des  Speichels  durch  keine  der  jetzt  Üblichen  Kulturme- 
thoden zu  irgend  welchem  Wachstum  zu  bringen  sind.    Aq$ 
diesem   Grunde    ist    auch   eine   Isolierung   dieser    Bakterien    und  dfi 
näheres   Studium  ihrer  Eigenschaften   noch    nicht   möglich    gewtseiL 
Spirillen  welche  diesen  Kommabacillen  der  Mundhöhle  ähnlich  scheu 

1)  C.  4,  225  u.  13. 117.  —  2)  Centralbl.  f.  Bakter.  13. 121.  —  3)  Deutsche  med 
WöchenBcliriffc  1S03.  —  4)  Centralbl  f.  Bakt.  1893.  —  5)  Dt^xitsche  metL  Woc)l«^ 
ßchrift  1S93,  —  0}  Archiv  f.  Hyg,  Bd,  XIX,  248.  —  7)  Aniialea  de  Vlnst  PiAteor 
Bd.  vri. 
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und  wahrscheinlich  damit  identisch  sind,  finden  sich  recht  häufig  in 
ungeheuren  Mengen  in  diarrhoischen  Stühlen.  Sie  können  jedoch 
nur  von  recht  ungeübten  Beobachtern  mit  Cholerabakterien  verwechselt 
werden. 

SpmUinn  fSpirochaete)   ObermeierL 

ßekurrensspirillen.  Von  Obermeier  (C  W.  1873;  B.  1873) 
zuerst  im  Blute  der  Kranken  bei  Febris  recurrens  beobachtet  Lange, 
wellige,  flexible  Fäden,  mit  10 — 20  Schrauben- 
windungen; die  Länge  schwankt  zwischen  16 
und  40  ^,  die  Dicke  beträgt  nur  V4 — V3  des 
Dickendurchmessers  der  Kommabacillen.  In 
frischen  Präparaten  sieht  man  die  Spirillen  be- 
weglich; sie  führen  rasche  Lokomotionen  aus 
und  zeigen  scheinbare  Undulationen,  die  über 
die  Fadenlänge  wellig  hinlaufen.  Farbstoffe, 
namentlich   Fuchsin,    alkalisches   Methylenblau  Fig.  128. 

und  Bismarckbraun  werden  ziemlich  leicht  auf-  Recnrrens^nen  im  Bint. 
genommen;  doch  ist  die  Auffindung  vereinzelter 

Spirillen  wegen  ihrer  Feinheit  nur  mit  starken  Vergrösserungen  und 
mit  guter  Beleuchtung  möglich.  Grössere  Massen  von  Spirillen,  wie 
sie  in  vielen  Fällen  das  Blut  erfiülen,  sind  dagegen  im  frischen  wie 
im  gefärbten  Präparat  leicht  zu  erkennen. 

Die  Spirillen  finden  sich  ausschliesslich  im  Blut  der  Kranken, 
nie  in  den  Sekreten;  femer  immer  nur  während  der  Fieberanfalle,  nicht 
aber  in  den  freien  Intervallen,  höchstens  sieht  man  vereinzelte  Exemplare 
kurz  vor  Beginn  des  Relapses  auftauchen.  Ihre  Anzahl  schwankt  in 
sehr  weiten  Grenzen.  Ausserhalb  des  Körpers  behalten  die  Spirillen 
im  Blutserum  und  in  V2  pi^oz.  Kochsalzlösung  noch  längere  Zeit  ihre 
Beweglichkeit,  aber  eine  entschiedene  Vermehrung  in  irgend  welchem 
Nährsubstrat  und  namentlich  eine  durch  mehrere  Nährsubstrate  fort- 
gesetzte Kultur  ist  bisher  nicht  erzielt  worden. 

Dagegen  gelingt  die  Übertragung  des  durch  massenhaftes  Auf- 
treten der  Spirillen  charakterisierten  Fieberanfalls  auf  Affen  mittelst 
menschlichen  spirillenhaltigen  Blutes.  Koch  (D.  1879)  und  Carter 
konnten  bei  langschwänzigen  Makaken  durch  subkutane  Injektion  einer 
kleinen  Menge  defibrinierten  spirochätenhaltigen  Blutes  nach  mehrtägiger 
Inkubationszeit  einen  typischen  Fieberanfall  auslösen,  während  dessen 
das  Blut  reichliche  Mengen  von  Spirillen  zeigte,  während  vor-  und 
nachher  niemals  Spirillen  gefunden  wurden.  Auch  in  den  Organen 
der  auf  der  Höhe  des  Fieberanfalls  getöteten  Tiere  Hessen  sich  zahl- 
reiche  Spirillen    nachweisen.    Eigentliche  Rückfälle,   wie  sie  ftir  den 
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Verlauf  der  Krankheit  beim  Menschen  charakteristisch  sind,  kommeo 
beim  Affen  nicht  vor;  nur  wenige  Tage  nach  der  Erisis  ein  korses 
Emporschnellen  der  Temperatiu%  aber  ohne  dass  Spirochäten  im  Bkt 
auftreten.  —  Die  Ki-ankheit  lässt  sich  auch  von  dem  einen  Afl'eii  auf 
andere  Überti-agen,  aber  stets  nur  durch  spiiillenhaltiges  Blut  Durck 
einmaliges  Überstehen  der  Krankheit  werden  die  Affen  nicht  vor 
Recidiven  geschützt;  Koch  und  Cartee  konnten  den  gleichen  tjrpischen 
Fieberanfall  hervorrufen,  wenn  sie  Affen,  die  eine  erste  Injektion  und 
einen  ersten  Fieberanfall  überstanden  hatten,  nach  einigen  Tagen  oder 
"Wochen  ein  zweites  Mal  mit  Spirillenblut  impften. 

Aus  dem  konstanten  und  ausschliesslichen  Vorkommen  dieser 
eigentümlich  geformten  Bakterien  bei  Febris  recurrens  und  aus  der 
Thatsache,  dass  lediglich  mit  einem  Blut»  welches  diese  Spirillen  im 
lebenden  Zustand  enthält,  die  Krankheit  bei  gesunden  Affen  he^?0^ 
gerufen  werden  kann,  ist  mit  Bestimmtheit  zu  schliessen,  dass  die 
Spirillen  die  ursächlichen  Erreger  jener  Krankheit  sind,  selbst  ehe  noch 
eine  Kultur  der  Spirillen  gelungen  und  ein  genaueres  Studium  ihrer 
Eigenschaften  möglich  geworden  ist 

Ausser  den  bisher  beschriebenen,  bis  auf  die  Rekurrensspirochite 
zu  einer  engeren  Grruppe  gehörigen  Komraabaciüen  existiert  besonders 
an  der  Oberfläche  von  Jauchegruben  und  auf  faulenden  Flüssigkeiteil 
aller  Art  eine  ganze  Flora  botanisch  merkwürdiger^  zum  Teil  rieseo- 
grosser  Spirillenformen.  Dieselben  können,  da  sie  weder  &kr  den  Men- 
schen, noch  für  Tiere  irgend  welche  pathogene  Wirkung  besitzen,  aar 
in  morphologischer  Hinsicht  unser  Interesse  erregen,  und  es  sollen  im 
Folgenden  deshalb  nur  einige  häufiger  vorkommenden  Spezies  kun 
beschrieben  werden. 

Spiro  chaete  plicatilis- 
Fädeu  dünn,  mit  zahlreicbfü 
engen  Windungen;  110—225  fi 
lang  Meist  bildet  der  Faden 
eine  zweifache  Wellenlinie;  cüe 
primären  Windungen  sind  hei 
allen  Exemplaren  gleich  gro«, 
die  sekundären  sind  oft  von  an- 
gleicher Grösse.  Die  Enden  sb^i 
stumpf  abgestutzt.  Macht  schnell* 
Bewegungen,  —  In  Sumpf wasser,  in  welchem  Algen  faulen^  in  Rinn- 
steinen u.  8.  w.  während  des  Sommers  häufig**) 


daneben  Vibrio 


A.  Spirochaete  plicatilift  {h),  daneben 
Rugiüa  {a}  und  rädere  Bakterien. 

B.  äpirocbMte  des  Zahmclileima,    &oo  :  i. 


1)  Koch,  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanxen.  U.  S.  420. 
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Spirochaete  denticola  (Sp.  des  Zahnschleims).  Viel  kürzer 
als  die  vorige,  meist  10 — 20  ii  lang;  Fäden  mit  einfacher  Wellenlinie, 
an  beiden  Enden  zugespitzt  —  Sehr  häufig  im  Zahnschleim,  im  Inhalt 
kariöser  Zähne  neben  Leptothriz  buccalis.^) 

Spirillum  Rugula  (Vibrio  Rugula),  Zellen  6—8  ii  lang,  0,5  bis 
2,5  II  dick,  einfach  gebogen  oder  höchstens  mit  einer  flachen  SpinJ- 


a.  Jagendliche  St&bchen.    b. 


h 
Fig.  125. 
Verdickte  Stäbchen. 


e.  Sporentragende  Stäbchen. 


Windung;  zuweilen  zu  längeren  Ketten  verbunden ,  oft  zu  Schwärmen 
verfilzt  (Fig.  125).  Beweglich  unter  lebhafter  Rotation  um  die  Längs- 
axe.  Von  Koch  wurden  die  Geissein  zuerst  beobachtet  Vor  der 
Sporenbildung  verdicken  sich  die  Fäden  gleichmässig,  dann  tritt  an 
dem  einen  Ende  eine  kugelige  Anschwellung  hervor,  so  dass  das  Stäb- 
chen kommaähnlich  aussieht;  die  Anschwellung  wird  schliesslich  zur 
kugeligen  Spore.  —  Kommt  im  Sumpfwasser,  im  Zahnschleim,  in  Fäces 
u.  s.  w.  vor,  oft  mit  dem  Bac.  butyricus  zusammen  und  ist  daher  wahr- 
scheinlich Anaerobium.  Nach  Pbazmowski^)  bewirkt  der  Vibrio  Rugula 
energische  Zersetzung  der  Cellulose.  In  Aufgüssen,  zu  denen  pflanz- 
liche Gewebe  (Kartoflfelstücke  u.  s.  w.)  verwendet  wurden,  konnte  Praz- 
MOWSEi  beobachten,  wie  die  Stäbchen  des  V.  Rugula  die  Zellwandungen 
der  Gewebe  umlagerten  und  wie  diese  sich  schliesslich  in  kurzer  Zeit 
(3 — 4  Tage)  in  Schwärme  von  V.  Rugula  auflösten.  Die  nähere  Qualität 
der  Fermentwirkung  Hess  sich  noch  nicht  feststellen. 

Spirillum  serpens  (Vibrio  serpens).  Fäden  dünner,  3 — 4  regel- 
mässige, formbeständige  WeUenbiegungen;  11 — 28  n  lang,  0,8—1,1  /i 
dick;  zuweilen  zu  Ketten  verbunden.  Lebhaft  beweglich;  oft  in  dichten 
Schwärmen.  —  Häufig   in  verschiedenen   stagnierenden  Flüssigkeiten. 

Spirillum  tenue.    Fäden   sehr   dünn;   mindestens    IV2   Schrau- 


1)  Koch,  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen.  II.  S.  432. 

2)  UnterBUchungen  u.  s.  w.  Leipzig  1880.  S.  44. 
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benwindungen,  meist  jedoch  2 — 5;  die  Höhe  des  einzelnen  Schrauben- 
gangs beträgt  2 — 3  /t/,  die  Länge  der  Spirille  daher  4 — 15  pi.  BUtz- 
artig  schnelle  Bewegungen.  Oft  in  dichten  Schwärmen  in  Pflanzen- 
aufgüssen. 

Spirillum  undula.  Fäden  1,1 — 1,4  [i  dick,  8 — 12  ii  lang;  weitere 
Windungen  von  4 — 5^  Höhe.    Jeder  Faden  hat  Vl^—i  Windungen. 


^ 


B 
Fig.  126. 
Ä,  Spirillam  (Vibrio)  serpens. 

B.  Spirillam  tenae. 

C,  Spirillam  nndola. 


c  '^ 


Rasche,  gleichzeitig  drehende  und  schiessende  Bewegungen;  an  jedem 
Ende  ist  deutlich  ein  Büschel  von  Geissein  wahrzunehmen,  welche  sich 
häufig  in  Gestalt  eines  langen,  leicht  bogenförmig  geschwungenen, 
kräftigen,  aber  nach  dem  Ende  zu  sich  verjüngenden  Fadens  verfilzen. 
—  In  den  verschiedensten  faulenden  Flüssigkeiten.  In  letzter  Zeit  Ton 
KuTSCHEE  (Z.  Bd.  XX)  auf  Agar  in  Reinkultur  erhalten,  bildet  dort 
langsam  wachsende,  zarte  weissliche  Auflagerungen. 

Spirillum  volutans.    Fäden   1,5—2  n  dick,  25 — 30  /ti  lang,  an 

den  Enden  etwas  verschmälert 
und  abgerundet,  mit  dichtem, 
dunkel-  kömigem  Inhalt  Je- 
der Faden  hat  2  Vj— 3 '  \  Win- 
dungen, deren  einzelne  eine 
Höhe  von  9 — 13  [i  besitzt 
Bald  beweglich,  bald  unbe- 
weglich; an  jedem  Ende  eine 
deutliche  GeisseL — In  Sumpf- 
wasser und  in  einem  Aufguss 
toter  Süsswasserschnecken  ge- 
funden. 

Spirillum  sanguineum 
(Ophidomonas  san^^uinea)  (nach 
Zopf  zuBeggiatoa  gehörig;  s.  dort).  Fäden  3  n  und  dai-über  dick,  mit  2 
bis  2  ^'2  Windungen  von  je  9—12  ^  Höhe.  An  jedem  Ende  eine  Geissei  Die 
rötlich  schimmernden  Spiralen  sind  durch  zahlreiche,  stark  lichtbrechende, 
rötliche  Köri)erchen  dunkelkörnig.  In  faulendem  Brackwasser  von  Wabmikg 
und  von  Cohn  beobachtet.  —  In  solchem  Wasser,  das  im  Herbst  an  der 
dänischen  Küste  in   zahlreichen  Lachen  vorkommt   und  in  welchem  nnter 


Fig.  127.      (Nach  COHN.) 
Ä.  Spirillam  volntans.    650:1. 
B.  Spirillam  sanguineam  (Ophidomonas  sang.)-  600:1. 
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gleichzeitigem  Auftreten  roter  Flecken  nnd  Massen  viele  Algen  nnd  Salz- 
wasserphanerogamen  faulen,  fand  Wabming  noch  einige  andere  Spirillen- 
formen,  die  meist  Schwefelkömchen  im  Zellinhalt  enthalten  und  als  Spirillum 
violaceum,  Rosenhergii,  attenuatum  etc.  unterschieden  werden.^) 

Spirillum  leucomelaenum,  eine  selten  vorkommende  Art  (in 
Wasser  üher  faulenden  Algen  beobachtet),  die  dadurch  merkwürdig  ist, 
dass  schwarze  und  glashelle  Bäume  abwechselnd  in  dem  Spirillum  er- 
scheinen, dadurch  bedingt,  dass  eine  im  Innern  befindliche,  dunkle,  kömige 
Substanz  in  regelmässigen  Abständen  sich  anhäuft.  2) 


1]  WARMüfo,  Yidenskabelige  Meddedelser  fra  den  natorhist.  Forening  i  Ejö- 
benhavn  1875.  S.  398.  —  Ck)HN,  B.  B.  Bd.  I,  Heft  3.  S.  169. 
2j  Koch,  M.  G.  I.  S.  48. 


Vierter  Abschnitt. 

Systematik  der  Protozoen 

von 
Dr.  W.  Kruse. 

Die  Protozoen  (s.  allgemeine  MoipL  d.  Protozoen  und  allg.Litt 
über  diese  in  Bd.  I  S.  79  ff.)  teilen  wir  mit  Bütschli  ein  in:  Sarko- 
dinen,  Mastigophoren,  Infusorien  und  Sporozoen.  Anhangs- 
weise besprechen  wir  die  Chytridiaceen  und  Mycetozoen  bei  den 
Sarkodinen,  sowie  einige  Affektionen,  die  neuerdings  auf  Proto- 
zoen zurückgeführt  worden  sind,  hinter  den  Sporozoen. 

Die  Sarko  dl  na  (Amöben  u.  ähnL)  sind  Protozoen  mit  amöboid  yerSnde^ 
lichem  nnd  beweglichem  Körper. 

Die  Mastigophora  (Flagellaten)  sind  formbeständig  und  bewegen 
sich  mit  Hilfe  weniger  Geissein. 

Die  Infasoria  (Ciliaten)  sind  formbeständig  nnd  besitzen  ein  mehr  oder 
weniger  aasgedehntes  Wimperkleid. 

Die  Sporozoa  sind  ausschliesslich  parasitische  Protozoen,  die  nnr  selten 
amöboid  sind,  keine  Geissein  nnd  Wimpern  tragen  und  meist  —  wenigstens 
im  Jugendzustande  —  wurmähnliche  Form  und  Beweglichkeit  besitzen.  Ein- 
fache Teilung,  die  bei  den  anderen  Gruppen  die  Kegel  bildet,  wird  bei 
ihnen  nicht  beobachtet,  sondern  sie  pflanzen  sich  durch  Sporenbildnng  foil 

Übergänge  zwischen  diesen  vier  Gruppen  kommen  vor. 

Für  die  Untersuchung  der  Protozoen  sind  die  drei  Methoden, 
die  wir  aus  der  Bakteriologie  kennen,  die  mikroskopische,  die  kultu- 
relle und  die  experimentelle  Methode,  ebenfalls  geeignet.  Die  beiden 
letzteren  spielen  allerdings  bisher  eine  geringere  Bolle.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  erfolgt  am  besten  im  frischen  Zustand 
Für  die  Fixierung  ist  das  Verfahren  des  Trocknens  und  Erhitzens,  das 
bei  allen  Bakterien  so  brauchbare  Resultate  ergiebt,  nur  in  Ausnahme- 
fallen (Malariablut)  geeignet  Bei  den  Protozoen  haben  andere  aus  der 
Histologie  bekannte  Methoden  dafttr  an  die  Stelle  zu  treten.  Bestimmte 
Farbreaktion  kennen  wir  von  den  Protozoen  nicht;  doch  leistet  die 
Färbung  häufig  gute  Dienste  bei  Erkennung  feinerer  StrukturverhaU- 
nisse,  besonders  empfehlenswert  ist  es  manchmal  dieselbe  im  frischen 
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Präparat  unter  dem  Deckglas  vorzimetmen  (vgl  Kbüse  u.  Pasqüale, 
Z.  16.  27  IL  33). 

Die  RemzÜchtung  von  Protozoen  auf  künstlicheE  Nährsubstraten 
will  bisher  nur  Ogäta  (C,  14,  6)  geleistet  haben.  Er  Mite  Kapillaren 
halb  mit  steriler  Nährflüssigkeit  (Heuinlua  mit  Traubenziickerzusatz 
oder  Fleiachiufug  mit  Algenabkochung  und  Zucker)  und  halb  mit  proto- 
zoenhaltigem  Aufguss,  beobachtete  nach  einiger  Zeit  die  Einwanderung 
von  Flagellaten  oder  Infusorien  in  den  sterilen  Teil,  brach  dann  den 
letzteren  in  Stücke  und  entleerte  den  Inhalt  in  Gefasse  mit  keimfreier 
Nährlosung,  Auf  diese  Weise  will  er  bakterienfreie  Kulturen,  die  sich 
sogar  auf  feste  Nährboden  (Gelatineplatten)  tibeiiragen  Hessen  und  dort 
auf  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  zur  Entwicklung  von  dem  blossen 
Auge  sichtbaren  Kolonien  föhrten^  von  Polytoma  uvella^  einem  Fla- 
gellat^  erhalten  haben.  Die  Methode  wäre  natürlich  höchstens  bei 
solchen  Protozoen  anwendbar,  die  mit  sehr  starker  Beweglichkeit  be- 
gabt und  dadurch  die  beweglichen  Bakterien  zu  überflügeln  imstande 
wären.  Andere  Züchtungsversuche,  bei  denen  aber  niemals  Bak- 
terien ausgeschlossen  werden  konnten,  sind  schon  früher,  nament- 
lich von  zoologischer  Seite  (vgl  C,  Milleb,  C.  16.  7)  und  später  gemacht 
worden.  Im  medizinischen  Interesse  wurden  sie  von  Cükningham  (Quart, 
Joum.  micr.  sc.  Sl) ,  Gbassi  (Atti  soc.  ital  sc  natur.  82)  und  Eabtt7I«ib 
(C.  9.  1 1)  bei  Darmamöben  unternommen,  führten  aber  nicht  zu  einwand- 
freien Kulturen  einer  einzigen  Protozoertspezies.  Küuse  und  PASQUAiiB 
(Z.  16)  gelang  es,  Amöben  des  Strohinfuses  in  flüssigen  Nährböden, 
mit  Verwendung  von  hängenden  Tropfen  zu  isolieren  und  eine 
beliebige  Reihe  von  Generationen  hindurch  weiter  zu  kultivieren.  Zu 
ähnlichen  Resultaten  kam  C.  Mtllek  (C.  16.  7),  wie  es  scheint,  auf  dem- 
selben Wege  bei  einer  Anzahl  anderer  Amöben*  Celo  und  FioccA 
(C  15.  13/14;  C.  16.  8  9;  C.  19.  14/15  und  A.  J.  95)  verwandten  feste 
Nährböden,  die  mit  Fueus  crispus  (vgl  PrcciNELLi,  BoD,  Ac,  med, 
Koma  89/9Ü)  hergestellt  waren  und  isolierten  durch  Aussat  aufPlatt-en 
ebenfalls  mehrere  Amöbenspezies  (vgl.  Ämoeba  coli  S,  616).  Beyeeinck 
(C.  19.  S)  und  ScHABDiKGEE  (C.  19.  14/15)  benutzten  mit  Erfolg  Agar- 
und  Gelatinenährböden  zur  Amöbenzuchtung,  Neuerdings  hat  Verfasser 
in  Gemeinschaft  mit  F.  Fbank  diese  Methoden  geprüft  und  gefunden, 
dass  Fucus  crispus  sowohl  wie  Agar,  blos  mit  reinem  Wasser  oder  mit 
dünnen  Infusen  (von  frischen  und  trockenen  Pflanzen.  Fäces  etc.)  gekocht 
bei  der  Kultivierung  von  Amöben  und  Flagellaten  ausgezeichnete  Dienste 
leisten.  Man  wählt  die  Nährlösungen  möglichst  dünn,  um  die  Vermeh- 
rung der  Bakterien  einzuschränken,  kann  allerdings  oft  genug  beob- 
achten, dass  trotz  sehr  üppiger  Bakterien  Wucherung  auch  die  Protozoen 
zum  Wachstum  gelangen.     Immer   handelt  es   sich    um   Oberflächen- 
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ktiltureD,  sei  es  auf  Platten,  sei  es  im  Reageusrohrclien.  Die  Haupi 
für  das  Gelingen  der  Kultur  ist,  dass  die  Oberfläebe  des  Substrati 
nügead  feucht  gehalten  wird.  Gerade  der  zäh  festgehaltene  Wasser- 
gehalt des  Fucus  crispus  scheint  besonders  zur  Empfehlung  diesis 
^Nährbodens  geführt  zu  haben.  Man  darf  sich  nicht  etwa  Torstefloi, 
dass  sich  die  Protozoen  in  ähnlich  compakten  Kolonien  entwieteln 
^ie  die  Bakterien,  sondern  sie  wandern  meist  unter  un regelmässige 
Haufenbildung  von  dem  Impfstrich  aus  über  die  ganze  Nährfläche  iiL 
Die  yerschiedene  Schnelligkeit,  mit  der  das  geschieht,  gestattet  unt^r 
Umstünden  die  Isolierung  mehrerer  mit  einander  gemischter  Spezies 
E*iese  Isolienmg  wird  dadurch  ausserordentlich  erleichtert,  dass  mao 
schon  mit  schwacher  Vergrossernng  auf  der  Platte  die  einzebeu 
Formen  an  ihrer  Grlisse,  Bewegungsart,  ihren  Cysten  u.  s.  w.  imtir* 
scheiden  kann.  Die  Eiitwicklungsgeschiehte  der  isolierten  Formen  wW 
am  besten  im  hängenden  Tropfen  studiert 

Es  Lst  zu  erwarten,  dass  es  auf  diesem  oder  jenem  Wege  glückea 
wird,  die  EDtwieklungsgesehichte  mancher  parasitischen  Protozoeo 
besser  als  bisher  aufzuklären.  Ein  gänzlicher  Ausschluss  von  Bak- 
terien wird  allerdings  sehwerlieh  zu  erreichen  sein,  aber  vielleiclit 
lassen  sich  doch  so  weit  von  Bakterien  gereinigte?  Kulturen  erlialteOt 
dass  mit  ihnen  Versuche  am  lebenden  Organismus  angestellt  wer<i«i 
können.  Noch  günstiger  lägen  die  Verhältnisse  ftir  diejenigen  Proto- 
zoen, die  im  lebenden  Ki3q>er  schon  in  natürlicher  Reinkultur  vorluuK 
den  sind  ( Amoeba  coli  in  Leberabscessen),  wenn  dereu  Kultivierung  ifl 
künstlichen  Xährsubstraten  geläuge.  —  Nicht  zu  verwechseln  mit  dett 
besprocheneu  Kulturen  von  Protozoen  sind  die  Versuche,  denßeifung»- 
prozess  von  bestimmten  Entwicklungsstadien  derselben  künstlich  w 
reproduzieren.  Dieselben  stammen  aus  sehr  früher  Zeit:  so  bat  scbon 
Kacffmann  ( Aoalect.  ad  tuberciiL  et  entozoor.  cognit.  Berlin,  Diss*  1S47) 
die  Dauercysteu  des  Coccidium  oviforme  durch  Auf  bewahren  inWass^ 
zur  Sporulation  gebracht.  Ein  weiteres  sehr  interessantes  Beispiel  dieser 
Art  wurde  neuerdings  von  vak  Eecke  für  die  Sarkosporidienkeime 
geliefert  (s,  unten).  In  diesen  Fällen  bewährt  sich  wieder  die  Kultur  iffl 
häugenden  Tropfen,  weil  sie  eine  beständige  Kontrolle  der  morphc»- 
logischen  Vorgänge  gestat-tet. 

Das  Experiment  am  lebeuden  Korper  hat  bisher  ftr  den  Fortschritt 
unserer  Kenntnis  von  den  parasitären  Protozoen  eine  verhältnismässig 
geringe  Bedeutung  gehabt  <  vgL  Amoeba  coli,  Cytoryctes  variolae  S»  ^M 
imd  Plasmodium  malariae).  Es  wird  dieselbe  aber  in  erhöhtem  Oiid« 
gewinnen,  wenn  die  Züchtuugsvcrfahren  günstigere  Resiütate  ergfb« 
haben  werden. 


\ 


I 
I 


1 


Kruse,  Systematik  der  Protozoen,  603 

I.  Sarkodina. 

(Amöben  i.  w.  S.) 

Die  Sarkodinen  sind  Protozoen,  die  während  der  Hauptperiode  ihres 
Lebens  aus  einem  protoplasmatischen  Leibe  (Siurkode)  bestehen,  der 
sich  mittels  amöboider  Formveränderung,  d.  h.  durch  Aussendung  von 
stampfen  oder  spitzen,  einfachen  oder  verästelten  oder  auch  durch 
Verschmelzung  netzartigen  Fortsätzen  (Pseudopodien)  bewegt  und  er- 
nährt. 

Von  den  drei  Unterabteilungen  der  Sarkodinen  (Rhizopoden,  He- 
liozoen,  Radiolarien)  interessieren  uns  hier  nur  die  Rhizopoden,  welche 
sich  durch  Vielgestaltigkeit  und  Veränderlichkeit  ihrer  Körperform  und 
ihrer  Pseudopodien  auszeichnen,  sowie  die  Heliozoen,  die  durch  nahe- 
zu kuglige  Gestaltung  ihres  Leibes  und  die  relativ  unveränderlichen, 
spitzen,  von  der  ganzen  Oberfläche  ausstrahlenden  Pseudopodien  charak- 
terisiert sind.  Da  zwischen  den  niederen,  unbeschalten  Formen  beider 
Gruppen,  zu  denen  die  parasitischen  Vertreter  ausschliesslich  gehören, 
manche  Übergänge  existieren,  werden  wir  sie  zusammen  besprechen.  Der 
protoplasmatische  Leib  ist  entweder  gleichmässig  zusammengesetzt  oder 
besteht  aus  einer  inneren,  körnigen  (Granuloplasma,  Entoplasma)  und  aus 
einer  äusseren  homogenen  Schicht  (Hyaloplasma,  Ektoplasma).  Im 
letzteren  Falle  werden  die  Zellfortsätze  durch  die  äussere  Schicht  ge- 
bildet Lnmer  ist  ein  Kern  nachweisbar,  der  entweder  bläschenförmig 
oder  homogen  und  von  einer  Art  Hof  umgeben  erscheint.  Die  Ver- 
mehrung der  Individuen  geschieht  durch  Zweiteilung  oder  durch  direkte 
Sporulation,  vielleicht  auch  durch  Sprossung  (vgl.  Ophryocystis).  Die 
Sporen  sind  meist  nackt  und  entweder  amöboid  oder  durch  1  bis  2 
Geissein,  die  an  einem,  meist  etwas  zugespitzten  Ende  befestigt  sind, 
beweglich.  Dauerzustände  können  dadurch  gebildet  werden,  dass  sich 
die  erwachsenen  Individuen  abrunden  und  mit  einer  widerstandsfähigen 
Membran  umgeben  (encystieren).  Häufig  folgt  dieser  Encystierung  früher 
oder  später  die  Sporenbildung  (Bd.  I  S.  82).  Bei  einigen  Spezies  ist  das 
Zusammenfliessen,  die  Verschmelzung  zweier  und  mehrerer  Individuen 
beobachtet  worden,  es  muss  aber  unentschieden  bleiben,  ob  dieser  Vor- 
gang als  einfache  Fusion  („Plasmodienbildung**  vgL  unter  Mycetozoen), 
wobei  die  Kerne  getrennt  bleiben,  oder  als  Kopulation  mit  Kemverschmel« 
zung  aufzufassen  ist.    Über  Züchtung  von  Amöben  vgl.  S.  601  u,  614. 

Die  parasitären  Sarkodinen,  die  auf  Pflanzen  schmarotzen,  dringen 
direkt  in  die  Zellen  ein,  die  der  höheren  Tiere  bewohnen  entweder  die 
Sekrete  und  Säfte  des  Körpers,  oder  wandern  auch  zwischen  die  Ge- 
webselemente  ein. 

Von  Parasiten  auf  Pflanzen  (besonders  Algen)  kennen  wir 
folgende  (vgL  Zopf,  Pilztiere  oder  Schleimpilze.  Bresku  85). 
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Vampyrellidium  vagans  (Zopf),  ein  mit  spitzen  Pseudof 
yersehener  Organismus,  dringt  in  die  Faden  von  Süsdwasseralgen  nad 
Saprolegniaceen  ein,  indem  er  die  Zellmembranen  durchbohrt,  und  nihrt 
sich  Ton  deren  Inhalt  Die  Amöben  können  zur  Ruhe  kommen  und 
sich  entweder  mit  einer  zarten  Haut  imigeben(Zoocyste)  oder  mit  eiofir 
dicken  Membran  (Dauercyste)»  Unter  gtlnstigen  Bedingungen schl&pft 
eine  einzelne  Amöbe  daraus  hervor.    Sporenbildung  ist  nicht  bekannt 


Fig,  ia§  a.    PseuJoapora  parasitica  nacb  ZOPF.    Ver^.  900.   1.  SpirogyiBXelle,  in  »lie  Arn 
Amöben  eingedrungem  sind.  i.  Eine  encysUrte  Amöbe  mit  »aBgescMedoiiem  NaliruBgab&IIeii  ibl 

Vampyrella  (Cienkowski)  mit  Yerschiedenen  Arten,  dem  Torigen 
morphologisch  und  in  ihrer  Lebensweise  ähnlicL    Die  Cysten 


L  H.  in. 

Fig.  l^b.    PMadospora  paraaitjca, 
1.    Junge  Cyst«  mit  iin verdautem  ChloropliyU  in  Körnern,    U.    Die  KiüinuiigirestA  Ib  * 
Ballen  vereinigt.    III.  Bas  Flaama  zerfällt  in  Sporen.   IV.  Die  üeisselBporeii  MliwfnMi 

gewöhnlich  zur  Spomlation;  die  daraus  hervorgehenden  (ca,  4)  jimg^ 
Keime  sind  von  Anfang  an  amöboid  beweglich« 

P8eudosporaparasitica(CmNKOwsia),enistehtau86 — S/tgroaseSf 
kugligen  oder  gestreckten  Geisseisporen,  die  sich  durch  die  Membm 
von  Algen  (Spirogyra)  durchbohren  und  innerhalb  derselben  zu  Aiii5b<fi 
mit  strahligen  Fortsätzen  entwickeln.  Die  letzteren  runden  sich,  w«m 
sie  eine  gewisse  Grosse  erlangt  haben,  ab,  umgeben  sich  mit  eiiMir 
zarten  Haut  und  xerklüften  sich  in  eine  Anzahl  tou  Sporen^  die  uittxr 


^M^^Kt 
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Zurflcklasstuig  eines  Nahrungsballens  ausschlüpfen,  nach  Durchbohrung 
der  Spirogyrenwand  ins  Wasser  gelangen  und  in  neue  Algen  ein- 
wandern, um  denselben  Entwicklungsgang  zu  wiederholen.  Bei  Er- 
schöpfung des  Nährmaterials  bilden  die  Amöben  nach  Ausstossung  der 
Nahrangsreste  durch  Umhüllung  mit  einer  stärkeren  Membran  Dauer- 
cysten,  die  reichliche  Mengen  von  fettglänzenden  Eömem  enthalten 
(s.  Fig.  128  a,  2).   Andere  Spezies  yerhalten  sich  ähnlich. 

Protomonas   Spirogyrae  (Boezi).    Lebt    unter  denselben    Be- 
dingungen wie  die  vo- 


nge, 


unterscheidet 


Fig.  189.    ProtomonM  Spirogyrae  nach  BoRZi.    Vergr.  860. 
1.  S^hwärmstadinm.  2.  Amöbe.  8.  Zwei  Amöben.  4.  Drei  Amö- 
ben, die  versolimdzen.  6.  Fnsioniertee  Exemplar  mit  4  Vakuolen 
(T).  6.  Amöbe  mit  Nahrangsballen  (n),  die  lioh  bei  7  abrundet 
und  bei  8  in  Sporen  zerfallt.    9.  Dauercyste. 


sich  aber  durch  die 
stumpfe  Form  ihrer 
Pseudopodien  und  da- 
durch, dass  2  bis 
mehrere     Individuen 

zusanmienfliessen 
können  (s.  Fig.  129). 

Diplophysalis 
(Zopf),  ist  den  vorigen 
ähnlich  und  unter- 
scheidet sich  haupt- 
sächlich    durch    die 

Ausbildung   einer 
doppelten,  oft  eigen- 
tfimlich  strukturierten  Membran  bei  der  Encystierung. 

Aphelidium  deformans  (Zopf),  bewohnt  Coleochaete-Zellen,  die 
durch  den  Schmarotzer  stark  aufgetrieben  werden.  Die  2 — 3  n  grossen 
Geisseisporen  dringen  durch  die  Membran  der  Wirtszelle  ein  und  ent- 
wickeln sich  daselbst  zu  Amöben,  die  schliesslich  den  ganzen  Inhalt 
au&ehrexL  Ohne  Abscheidung  einer  Cystenhaut  zerklüftet  sich  dann  der 
Parasit  in  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Sporen.  Auch  Dauercysten 
werden  gebildet 

Es  folgen  jetzt  die  parasitischen  Sarkodinen  der  Tiere. 

Amoeba  chaetognathi  und  A.  pigmentifera  hat  Gbassi  (In- 
tomo  ad  alcuni  protisti  endoparassitL  Atti  soc.  ital.  sc.  natur.  82;  vgL 
Abbild,  bei  L.  Pfeiffeb,  L.)  im  Gölom  von  Meereswürmem  gefunden. 
Sie  sollen  zu  zweien  verschmelzen  und  ohne  Ausbildung  einer  Cjsten- 
membran  in  eine  Unzahl  kleiner  (3f<)  Geisseisporen  zerfallen. 

OphryocystisBütschleiundFrancescihatA.ScHNEiDEE(Arch. 
zooLexper.  84  und  TabL  zoolog.  I,  Poitiers)  in  Malpighi'schen  Ge- 
lassen von  Insekten  (Blaps  und  Akis)  gefunden.  Es  sind  amöboide 
Körper,  die  1  — 10  Kerne  enthalten.  Entsprechend  der  Zahl  der  Kerne 
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scheint  im  amöboiden  Zustande  eine  mehrfache  Teilung  oder  eine  Ab- 
trennung kernhaltiger  Teilstücke  erfolgen  zu  können.  Einkernige  Ele- 
mente können  sich  eücystieren.  Innerhalb  der  Cyste  findet  dann  eine 
mehrfache  Kernteilung  statt.  Die  ausschlüpfenden  Amöben  wachsei 
heran  und  teilen  sich  erst  spater.  Die  Zuweisung  dieser  Form  zu  dm 
Sporozoen  ist  wohl  nicht  gerechtfertigt  (vgl  Myxosporidien  ^)l 

Im  Darm inh alt  von  vielen  Tieren  (z,  B,  von  Blatta  Orientalin 
Limax,  Succinea,  Mäusen,  Tritonen»  Frögchen)  kommen  Amöben  vor,  die 
noch  der  genaueren  Beschreihiing  harren.  Über  ihr  Verhältnis  am  den 
beim  Menschen  gefundenen  Amöben  lässt  sich  bis  jetzt  nicbta  ausaagea 
(vgl,  L,  Pfeeffeh,  h  und  Schitberg,  C.  13.  607  Anm,), 


I 
I 


Amoeba  coli  (Lösch), 
(Amoeba  dysenteriae  CouncilmAn  imd  Lafleur,  Dysenterie-Amöbet) 

Amöben  im  menschlichen  Darm  vrurden  zuerst  von  den  indiscEäl 
Forscheni  Lewis  und  Cc^n^ningham  in  Cholerastühlen  und  anderen  Fic« 
gefunden  (vgl,  Quart.  Journ.  microsc.  sc.  81),  genau  beschrieben  tuiil 
wie  oben  benannt  aber  erst  durch  Lösch  (V.  65),  der  sie  bei  einrm 
unter  dem  Bilde  der  Dysenterie  erkrankten  Menschen  in  Bussland 
massenhaft  konstatierte  und  auf  sie  die  Entstehung  der  Affektioa 
zurückführte.  Bestätigung  erfuhr  die  letztgenannte  Beobachtung  dnrcb 
SoNSi^^ü,  NoEMAXD,  Geassi  bei  Untersuchung  einiger  Falle  von  Dick- 
darmerknmkung,  R.  Koch  zeigte  dann  bei  mehreren  Autopsien  esyp- 
tischer  Dysenterie,  dass  die  Amöben  im  Grunde  der  Dickdarm* 
geschwüre  sowie  im  Inhalt  der  nach  Dysenterie  vorhandenen  Leber- 
abscesae  vorhanden  waren  (Koch  o.  Gäffky,  A.  G.  3.  65*).  Die  Reg«i- 
mässigkeit  dieses  Befundes  wiesen  später  Kartulis  (V,  105  u.  1 18;  C  S 
n.  7),  CouNCiLMAN  und  LATLEmi  (John  Hopk,  Hospit.  Rep.  Baltünon 
91)  sowie  Kbuse  und  PasquaJjE  (Z.  16.  1)  bei  einer  sehr  gross^i  Zahl 
von  ägyptischen  und  amerikanischen  Dysenterien  und  den  dieselbe! 
komplizierenden  Leberabscessen  nach.  Dagegen  vermissten  Ogata  (C 
11)  und  Maggioka  (C.  11)  die  Amöben  ebenso  regelmässig  in  xaM- 
reichen  Fällen  italienischer  und  japanischer  Dysenterie,  desgleichen 
Kaetitlis,  Kbuse  und  Pasquale  in  idiopathischen  (nicht  dysenteriflcheii) 
Leberabscessen.  Andererseits  wurde  die  zuerst  von  CuKinNGHAM  atrf* 
gestellte  Behauptung ^  dass  Amöben  auch  bei  anderen  Darmerkrtn* 
kungen  sowie  beim  gesunden  Menschen  vorkämen,  durch  Gbassi  (Sig* 


1)  Der  Hftplokokkus  reticulatus,  ein  Gebilde,  das  Zopf  (Biol*  Ceulr. 
3.  22)  in  der  Muskulatur  von  Schweinen  gefunden  babeii  wollt«  und  ab  djw 
AmObe  mit  eigeiitünalichen  Sporeu  deutete,  hat  sich  [BioL  C.  8.  5)  tuohi  iofifcB 
erhalten  la&Ben.    Die  ,,Sporen"  warea  nichts  anderes  als  Lycopodlmmpo: 
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nific  patolog.  dei  protozoi  parassiti  dell'  uomo.  Kendiconti  Accad.  Line. 
Rom.  88),  Kbuse  und  Pasquale  (a.  a.  0.)  und  Schübekg  (C.  13)  — 
und  zwar  an  verschiedenen  Orten  —  über  jeden  Zweifel  erhoben.  Es 
fragt  sich,  wie  diese  Verhältnisse  zu  deuten  sind  (vgl  Litt,  bei  Kruse 
u.  Pasquale  und  Schubebg):  ob  die  Amöben  der  Dysenterie  diesen 
letzteren  Prozess  veranlassen  oder,  ob  sie  nur  harmlose  Becleiter  eines 
unbekannten  spezifischen  Virus  sind.  Nach  allgemeiner  Übereinstim- 
mung ähneln  die  Dysenterieamöben  den  unter  anderen  Bedingungen  im 
Darm  des  Menschen  gefundenen  Amöben  ausserordentlich.  Der  mittlere 
Durchmesser  der  letzteren  beträgt  12 — 36  //,  derjenige  der  ersteren  10 
— 50  (i.  Danach  erreichen  die  Dysenterieamöben  etwas  grössere  Dimen- 
sionen, ein  Ergebnis,   das   sich  aber  nur  bei  Berücksichtigung  einer 


Fig.  130.  Amöben,    l.  Amöbe  des  normalen  Stnhls.    Vergr.  c.  600.    2.  n.  3  Amöbe  des  Dysen- 

teriestnhls  mit  Vakuolen  and  roten  Blutkörperchen  (Kruse  n.  Pasquale)    4.  Amöben  am 

Strohinfüs.    5.  Cyste  derselben   (K.  u.  P.).    6.  Amoeba  spinosa.   7.  Amoeba  reticularis  (beide 

sehr  stark  vergrössert  nach  Celli  u.  Fiocca). 

grossen  Zahl  von  Beobachtungen  ei^ebt;  im  einzelnen  Fall  kann  man 
oft  gerade  das  umgekehrte  Resultat  erhalten;  so  bestimmte  z.  B.  Roos 
(A.  P.  33)  die  Amöben  bei  einem  echten  Fall  von  Dysenterie  auf  15 
— 25  f«,  in  einem  nicht  dysenterischen  Stuhl  auf  25—35^.  Auf  diese 
geringen  Orössenunterschiede  ist  also  nichts  zu  geben,  sie  werden  offen- 
bar durch  zufallige  Verhältnisse  stark  beeinflusst  (vgl.  Ejelüse  und 
Pasquale,  Z.  16.  20).  Die  Struktur  der  Amöben  ist  auch  die  gleiche. 
Im  Stadium  der  Ruhe  sind  es  mattglänzende  Kugeln,  die  fast  homogen, 
nur  wenig  kömig  erscheinen;  bei  der  Bewegung  tritt  erst  eine  Scheidung 
in  zwei  Substanzen  ein,  die  dann  gebildeten  Fortsätze  haben  meist  die 
Form  Ton  Kugelsegmenten  und  bestehen  aus  einer  etwas  matteren,  ganz 
strukturlosen  Substanz  (Ekto-  oder  Hyaloplasma),  der  eigentliche 
Amöbenkörper  zeigt  dagegen  etwas  stärkere  Lichtbrechung  und  enthält 
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spärliche  Körnchen,  die  häufig  netzartig  angeordnet  sind  lEnto-  oÄir 
Graniiloplasma).  Man  erkennt  deutlich,  dassdas  Ektoplasma  an  der  Stelle, 
wo  sich  der  Fortsatz  hervorstülpt^  direkt  ans  dem  Endoplasma  hervorgeht 
nicht  etwa  als  kontinuierliche  Schicht,  die  das  letztere  überzieht^  ^org^ 
bildet  ist.    Die  Ausbildung  der  Pseudopodien  erfolgt  ziemlich  langsam, 
so  dass  man  Zeit  hat,  den  Vorgang  zu  beobachten;  eine  Ortsbewegasg 
braucht  nicht  damit  verbunden  zu  sein.    Die  Amöben  können  zeitweisfii 
ohne  dass  man  einen  Grund  dafür  anzugeben  vermöchte,  in  den  Ruhe-  1 
zustand  übergehen  und  nach  einer  Pause  die  Bewegung  von  neuem  he- 
ginnen*  Wo  eine  Lokomotion  erfolgt^  da  geht  sie  nacb  der  Richtung,  in 
der  die  Fortsätze  ausgestreckt  werden,  von  statten.    Das  GranulopIaaBii 
strömt  in  das  Pseudopodium  ein,  ein  neues  wird  vorgestülpt  und  so  kommi 
die   Ortsbewegung  zustande.     Bei  manchen  Individuen   ist   schon  m 
frischen  Zustand  ein  ziemlich  grosser  Kern  (ca.  6  fi)  zu  sehen»  der  dann 
gewöhnlich  als  ein  teilweise  unterbrochener  Ring  erscheint     Beim  Ab- 
sterben der  Amöben  imd  bei  Zusatz  von  Reagentien  (Essigsäure^  Anilin- 
färben)  zu  dem  frischen  Präparat  tritt  der  Kern  regelmässig  als  scharf 
imischriebenes  Bläschen  hervor.     Kenikörpercben  sind  nur  im  filierten  i 
Zustand  regelmässig  nachweisbar*    Dem  beschriebenen  typischen  BiUt ' 
entsprechen  gewöhnlich  die  Amöben  der  normalen  oder  nicht  dyseo^j 
terischen  Fäces  sowie  viele  Dysenterieamöben.    Das  Aussehen  besonders  i 
der  letzteren  wird  durch  Veränderung  des  Endoplasma-Inhalts  beeia* 
flusst  Erstens  können  Vakuolen,  zweitens  Fremdkörper  (Bakterien^  rote  | 
Blutkörper)  in  demselben  auftreten.    Die  Zahl  derselben  variiert  erhel»-  i 
lieh,  manchmal  findet  man  den  Leib  mit  Vakuolen  oder  roten  Blutkör- 
perchen wie  vollgestopft  (Fig.  13ö,  2  u.  3).   Diese  letzteren  fehlen  »eltet- 
verständlich  bei  den  Amöben  der  normalen  Fäces;  Bakterien  sieht  man 
auch  hierj  Vakuolen  pflegen  bei  ihnen  lange  nicht  so  reichlich  zu  aeÜL  , 
Es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Verschiedenheiten,  I 
durch  die  teilweise  auch  die  Grössendifferenzen  erklärt  werden,  dnrcb 
die  Natur  des  Substrats  bedingt,  werden;  auch  experimentell  kann  man 
ähnliche    Unterschiede    leicht    hervorrufen.     Über    die  Fortpflamnuuz 
vrissen    wir   bei    beiden    Arten  von    Amöben   nichts  genauem     Allö 
Wahrscheinlichkeit  nach  erfolgt  dieselbe  durch  Zweiteilung  —  obwohl 
dieselbe  bisher  noch  in  keinem  einzigen  Falle  direkt  beobachtet  ist  — 
nicht  durch  Sporulation.     Ein  Dauerzustand   ist  bisher   ebensoweBi? 
nachgewiesen.     Die  Mehrzahl  der  Uutersucher  hat  sich,  trotx  einön 
grossen  zur  Verftigung   stehenden   Material   vergeblich   bemüht^  de^ 
gleichen  zu  finden   und  die  positiven  Angaben  einiger  Autoren  übir 
das  Vorhandensein  von  Cysten  (Cukkingham^  Qbassi,   Roos)  zu  be- 
stätigen*   Wenn  Grassi  und  Calandbuccio   (Accad,  Line*   Rom  881 
durch  Übertragung  solcher  „Cysten"  per  os  das  Erscheinen  von  Amiibca  J 


Kruse,  Systematik  der  Protozoen.  6Q9 

in  den  Fäces  veranlasst  haben  wollen,  so  ist  der  Beweis  fQr  den 
kausalen  Zusammenhang  beider  Thatsachen  nicht  geliefert,  da  das  spontane 
Auftreten  der  Darmamöben  nicht  auszuschliessen  ist.  Man  darf  die 
anbeweglichen,  abgerundeten  Amöben,  die  man  häufig  in  den  Fäces 
findet,  nicht  mit  Cysten  verwechseln;  in  den  meisten  Fällen  scheinen 
dieselben  geradezu  abgestorben  zu  sein,  wie  die  später  zu  besprechenden 
Infektionsversuche  ergeben.  Dass  die  menschlichen  Darmamöben  sehr 
wenig  widerstandsföhig  sind,  wird  durch  die  unmittelbare  Beobachtung 
erwiesen.  Schon  wenige  Stunden  nach  der  Entfernung  aus  dem  Darm 
nimmt  die  Zahl  der  sichtbaren  Amöben  ab,  6 — 24  Stunden  nachher 
sind  sie  gewöhnlich  schon  nicht  mehr  zu  finden.  Alle  Versuche  ein 
für  die  Erhaltung  oder  gar  Vervielfältigung  der  Amöben  geeignetes 
Substrat  zu  finden,  haben  sich  bisher  als  fruchtlos  ergeben  (vgl.  Kruse 
und  Pasquale).  Trotzdem  kann  man  wohl  nicht  umhin,  anzunehmen, 
dass  sie  in  der  natürlichen  Umgebung  des  Menschen  unter  Umständen 
Gelegenheit  finden,  sich  lebend  zu  erhalten,  wenn  nicht  zu  vegetieren, 
da  man  sonst  die  Infektion  des  Menschen  mit  diesen  Organismen  kaum 
erklären  könnte.  Dieses  Rätsel  zu  lösen,  muss  weiterer  Forschung 
überlassen  bleiben. 

Aus  den  bisher  angefahrten  Thatsachen  müsste  man  auf  die 
Identität  der  bei  Dysenterie  und  sonst  im  Menschen  gefundenen  Amöben 
schliessen,  wenn  nicht  folgende  Momente  dagegen  sprächen.  Im  ge- 
sunden Darm  kommen  die  Amöben  zwar  häufig,  aber  nicht  mit  Regel- 
mässigkeit vor,  und  zwar  sind  sie  selten  in  festen  Fäces,  mit  grösserer 
Sicherheit  in  flüssigen,  wie  sie  bei  vorübergehenden  Verdauungs- 
störungen oder  nach  Verabreichung  eines  Laxans  (Bittersalz,  nicht 
Ricinusöl  nach  Schubebg)  entleert  werden,  zu  finden.  Ebenso  unregel- 
mässigsind  die  Befunde  bei  nicht  dysenterischen,  mit  Diarrhoe  verbundenen 
Darmaffektionen.  Je  nach  der  Lokalität  scheint  die  Häufigkeit  dieses 
Vorkommens  von  Amöben  zu  variieren;  Schubebg  in  Würzburg  konnte 
sie  in  der  Hälfte  seiner  20  daraufhin  untersuchten  Fälle,  Quincke  und 
Roos  (B.  93.  45)  in  Kiel  in  9  von  24  Fällen,  Kbuse  und  Pasquale 
in  Neapel  sowie  in  Alexandrien  lange  nicht  so  häufig  nachweisen  (Z.  16. 
15).  Auf  der  anderen  Seite  sind  die  Amöben  bei  einer  gewissen  Form 
von  Dysenterie  mit  grosser  Regelmässigkeit,  z.  B.  von  Kbuse  und  Pas- 
quale in  40  von  50  Fällen  gefunden  worden.  Man  darf  ihr  Vor- 
kommen hier  sogar  für  konstant  halten,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
negativen  Ergebnisse  besonders  dann  erhalten  wurden,  wenn  die  Unter- 
suchung nur  unvollkommen  oder  an  nicht  mehr  frischen  und  schon 
behandelten  Fällen  durchgeführt  werden  konnte  (vgl.  Z.  16.  35).  Es  ist 
das  Verdienst  von  Councilman  und  Lafleub,  zuerst  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  zu  haben,  dass  die  „Amöben-Dysenterie**  eine  anatomisch 

Flügge,  Mikroorganismen   3.  Aufl.   11.  39 
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scharf  charakterisierte  Form  der  Erkrankung  ist»  Kbus^  und  Pas- 
QüALE  habeo  tlas  im  wesentlichen  bestätigt.  Es  handelt  sich  um  emm 
Ulcerationsprozess  im  Dickdarm,  der  nicht  aus  diphtherischer  Ober- 
flächenyerschorfung^  auch  nicht  aus  FollikulanrerschwämDgen  lur- 
Yorgeht,  sondern  der  in  der  Suhmucosa  mit  einer  eigentümliclMn 
nekrotischen  Veränderung  ohne  wesentliche  Beteiligung  zelliger  and 
fibrinöser  Exsudation  beginnt,  zu  grossen  sinuösen  Geschwüren  fllhrt 
und  sehr  häufig  von  Abscedierung  der  Leber  begleitet  wird.  Diese 
Form  der  Dysenterie  scheint  in  fast  allen  tropischen  und  in  vielen  wib- 
tropischen  oder  Überhaupt  wärmeren  Gegenden  endemisch  zu  sein,  iia 
kälteren  Klima  aber  nur  ausnahmsweise  beobachtet  zu  werden.  Die 
wenigen  in  Deutschland  beobachteten  Fälle  von  Dysenterie  resp  Lebe^ 
abcess,  die  den  Amobenbefnnd  darboten  (Nasse,  D.  91;  Koriifö,  Z,  Heü 
92;  QüocKE  u.  Roos)  waren  aus  südlichen  Läudem  eingeschleppt^! 
Bei  anderen  Dysenterieformen  sind  dagegen  die  Amöben  vermisst  oder 
wenigstens  nicht  regelmässig  gefanden  worden.  So  sah  Maooioba  bei 
einer  epidemischen  Dysenterie  in  Norditalien  in  zahlreichen  Präparaten 
nur  eine  Amöbe,  und  OfiATA  bei  der  japanischen  Dysenterie  überhaupt 
keine.  Wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die  Dysenterieamöben  identisch 
wären  mit  den  weitverbreiteten  harmlosen  Schmarotzern  des  Daim&r 
denen  die  dysenterischen  Entleerungen  nur  einen  geeigneten  Nähr- 
boden darböten,  so  müsste  man  sich  fragen,  warum  sie  nicht  bei  allen 
kliniscli  als  Dysenterie  verlaufenden  Erkrankungen  mit  derselben  Kon- 
stanz wie  z.  B.  bei  der  egyp tischen  auftreten.  Man  sollte  nach  den 
Befunden  von  Amöben  im  normalen  Menschen  erwarten,  dass  die 
Amöben  die  in  Deutschland  vorkommende  Dysenterie  noch  mehr  be- 
herrschten als  die  egyiitischen.  Bisher  liegen  darüber  gar  keine  po«i* 
tiven  Angaben,  wohl  aber  negative  vor. 

Für  die  pathogene  Bedeutung  der  Dysenterieamöben  sprechen  »ber 
noch  direkte  Grüorle.  Diese  Organismen  sind  nach  den  übereinstimmendeii 
Ergebnissen  von  Koch,  Kaktitliö,  ComiciiiMAN  und  LATiiEni,  Kovics. 
KnuSE  und  Pasqüale  exquisite  Gewebsparasiten.  Sie  dringen  nicjii 
nur  in  die  Oeschwürsoberflächen  im  Darme  ein,  sondern  tief  in  das 
Gewebe  der  Submucosa,  gelangen  unter  Umständen  auf  die  Seros» 
des  Peritoneums  und  werden  nicht  blos  mech<anisch  nach  der  Leber 
versclJeppt,  sondern  vermögen  daselbst  reichlich  zu  vegetiereiL  Dim 
Dinge  sind  für  jeden,  der  Gelegenheit  gehabt  hat»  genügendes  Mftteriil 
zu   untersuchen,   Thatsachen,    die    auch   dadiurch    nicht    umgeatooMI 


I 


1)  Bei  einigen  Filllen  einheimiflcher  ,,Amöben-Knteritifl*\  die  Boas  (I>.  IMLII), 
nnd  BoRCfiARDT  (D.  96. 16)  neuerdings  Lesctireib^n,  wurde  die  Viralen«  clet  AmAte 
niclit  bewiesen,  wohl  dagegen  in  dem  Falle  von  Maxner  (W.  K.  96.  S;9\,    Es 
dies  also  neben  dem  von  Lösch  der  einisig«  gesicherte  Fall  iius  i]tifeii6i& 
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werden,  dass  Babes  und  Ziguea  (A,  E.  94)  die  auf  Schnitten  ge- 
fundenen Amöben  nicht  als  solche  gelten  lassen  wollen.  Eine  Ver- 
wechselung derselben  mit  degenerierten  Zeüen  lasst  sich  mit  Sicher^ 
heit  vermeiden.  Eine  ähnlich  aggressive  Fähigkeit  der  Amöben  ist 
bei  anderen  ulcerativen  Prozessen  des  Darms  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Über  Leberabscesse  mit  Amöbenbefund  ohne  vorangegangene 
Dysenterie  ist  ebenso  wenig  etwas  bekannt  geworden,  wie  über  typhöse 
tuberkulöse  Geschwüre,  die  von  Amöben  bevölkert  gewesen  wären. 


e.  lai,    Amoeba  dysent^riae,  von  der Snbmucoau,  jiub  iu  die  Mn^kulatur  <ies  Darms  ein- 
lugend.     Nach   einem  in  Osmiummist:lmng  ftxirten  Präpamt  von  Kfiuse  iind  Fasi^üaLE. 

Verg.  300. 


—  Die  Amöben  der  Leberabscesse  finden  sich  manchmal  auch  in  den 
Fisteln,  die  nach  der  operativen  Eröffnung  zurückbleiben^  und  sind  einmal 
(Nasse,  D*  91,  881)  auf  gangränösen  Hautstellen  in  der  Umgebung  solcher 
Fistelötfnimgen  gesehen  worden,  —  Das  Experiment  kommt  unserer 
Beweisftihrung  zu  Hilfe.  Schon  Lösch  hatte  diircli  wiederholte  Ein- 
spritzung eines  amöbenhaltigen  Dysenteriestiihles  in  den  Mastdarm 
eines  Hiindes  einen  hämorrhagischen  Katarrh  des  Dickdarms  mit  ober- 
flächlichen Geschwüren  und  Reproduktion  der  Amöben  erzielt.  Hlawa 
r:  C.  1.  537)  und  KABxriiis  (C*  9)  gelang  das  gleiche  bei  Hunden  und 

H9* 
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Katzen^  Kovics  auch  bei  direkter  Einspritzung  in  den  Dann 
Peritoneum  aus»  Kküse  und  Pasquale  nahmen  tliese  Versuche  in 
umfangreichem  Massstiibe  wieder  auf  nnd  kamen  zu  folgenden  Besulr 
taten.  Von  16  Experimenten,  in  denen  djsenterisehe  Fiice^  in  eioor 
Menge  von  2 — 10  ccm  Katzen  per  an  um  injiziert  wurden,  fielen  S 
positiv  aus,  d«  h.  es  entwickelte  sich  eine  hämorrhagische,  häufig 
mit  Geschwüren  verbundene  Dickdarmentzündung,  die  meistem 
spODtan  zum  Tode  führt«.  Die  Amöben  waren  stets  im  blutigen 
Schleim  reichlich  enthalten  und  drangen  auch  in  die  Tiefe  der  Ge-I 
schwüre  ein.  Letztere  hatten  übrigens  niemals  den  Charakter  der! 
menschlichen  Dysenteriegeschwüre,  sondern  überschritten  nur  selten  I 
die  oberste  Schicht  der  Schleimhaut  Negativ  blieben  gewohnlich  die-  j 
jenigen  Versuche,  in  denen  keine  oder  nur  wenige  und  ruhende 
Amöben  mit  den  Fäces  einverleibt  wurden*  Die  betreffenden  Tiere 
zeigten  keine  Erkrankung  des  Dickdarms  und  auch  keine  Amobco. 
Die  Naht  des  Afters,  die  meist  vorgenommen  wurde,  um  eine  vorzeitig« 
Ausstossung  des  injizierten  Materials  zu  verhindern,  und  die  sich  ent- 
weder spontan  löste  oder  in  1 — 2  Tagen  gelost  wnrde,  kann,  so  bar- 
barisch sie  auch  erscheinen  mag,  als  im  ganzen  unschädlich  betrachtet ' 
werden.  Der  Ausfall  dieser  V^ersuche  ist  schon  recht  beweiskräftig, 
er  erklärt  sich  ohne  weiteres,  wenn  man  den  Amöben  die  wesenÜiche 
Rolle  in  dem  pathogenen  Prozess  zuschreibt^  Wollte  man  aber  neboi 
denselben  noch  ein  spezifisches  Dysenteriegift  annehmen^  so  würde  & 
unverständlich  bleiben,  dass  es  niemals  gelang  durch  Injektion  von 
Dysenteriestuhl  einen  der  Dysenterie  ähnlichen  Prozess  ohne  Bt*- 
teüigung  der  Amöben  hervorzurufen,  obwohl  die  letzteren  in  einem 
Teil  der  Stühle  fehlten,  oder  so  spärlich  vorhanden  waren,  dast  sicfl 
kaum  in  Betracht  kamen.  7  weitere  Versuche  wurden  mit  Eiter  von  H 
dysenterischen  Leberabscessen  angestellt,  3  davon  glückten  in  Atr* 
selben  Weise,  wie  oben  berichtet,  und  zwar  waren  es  wieder  diejenigen 
Fälle,  in  denen  die  meisten  und  aktivsten  Amöben  im  Eiter  an- 
wesend waren.  Zwei  dieser  Eiterproben  waren  sogar,  soweit  das 
durch  Mikroskop  und  Kulturversuch  nachweisbar  war,  abgesehen  töo 
den  Amöben  frei  von  Oi^anismen,  man  konnte  also  von  einer  natil^ 
liehen  Reinkultur  der  Amöben  sprechen.  Natürhch  ist  auch  hier  dir 
Einwurf,  dass  neben  den  Amöben  noch  ein  unbekanntes  Virus  vorhanden 
war,  nicht  als  absolut  unstatthaft  von  der  Hand  zu  weisen.  Wamm 
waren  dann  aber  wieder  nur  diejenigen  Experimente  erfolgreich,  in 
denen  gerade  die  Amöben  am  meisten  zur  Geltung  kommen  mnssten? 
—  Um  die  Bedeutung  der  in  dysenterischen  Fäces  und  Organen  »uf- 
gefimdenen  verschiedenartigen  Bakterien  (s.  u.j  kennen  zu  lernen,  wurdin 
6  Arten  derselben  in  gleicher  Weise  an  Katzen  erprobte    In  5  FÜbo 
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war  das  Ergebnis  wieder  ein  völlig  negatives,  in  einem  mit  Strepto- 
kokken angestellten  Experiment  erfolgte  der  Tod  der  Katze,  aber  nicht 
etwa  an  Dysenterie,  sondern  an  einer  ausgesprochenen  Septikämie. 
Schliesslich  galt  es  festzustellen,  ob  die  Dysenterieamöben  allein  ftlr 
Katzen  pathogen  wären,  oder  ob  die  Amöben  aus  normalen  oder  nicht 
dysenterischen  Fäces  gleiche  Wirkung  ausübten.  Das  Ergebnis  fiel  in 
zwei  Fällen,  in  denen  genügende  Mengen  von  solchen  Amöben  zur 
Wirkung  kamen,  wieder  negativ  aus.  Die  Wiederholung  dieser  letzteren 
Versuche,  die  im  Hinblick  auf  ihre  kleine  Zahl  sehr  erwünscht  war, 
ergab  Boos  in  6  Fällen  ebenfalls  ein  negatives  Resultat,  während  er  in 
12  Experimenten  mit  Dysenterieamöben,  die  teils  per  rectum,  teils  per 
OS  einverleibt  wurden,  9  mal  Dysenterie  erzielte.  Auf  die  Versuche,  die 
von  Kbüse  und  Pasqüale  an  anderen  Tieren  angestellt  wurden,  braucht 
hier  nicht  eingegangen  zu  werden,  da  die  letzteren  —  auch  Aflfen  — 
f&r  die  Dysenterieinfektion  weniger  empfänglich  zu  sein  scheinen,  als 
E^atzen. 

Unsere  Schlussfolgerungen  sind  folgende: 

Die  bei  einer  bestimmten,  anatomisch  gut  charakterisierten  Form 
der  Dysenterie  regelmässig  vorkonmienden  Amöben  lassen  sich  von 
denen,  die  im  normalen  oder  sonst  afßzierten  Darminhalt  gefunden 
werden,  durch  morphologische  Merkmale  nicht  unterscheiden,  sie  können 
daher  einer  Art,  der  Amoeba  coli,  zugerechnet  werden.  Durch  ihr 
verschiedenes  Verhalten  gegenüber  Menschen  imd  Tieren  (Katze)  lassen 
sie  sich  aber  in  zwei  Varietäten,  die  A.  coli  communis  imd  A.  coli 
dysenterici,  den  Erreger  der  obengenannten  Dysenterie,  trennen. 
Ob  Übergänge  zwischen  diesen  beiden  Abarten  vorkommen,  ist  bisher 
nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Es  ist  aber  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  auch  die  für  Katzen  nicht  pathogenen  Amöben  unter  Um- 
ständen beim  Menschen  Krankheitsprozesse  erregen,  unterhalten  oder 
unterstützen  können  (chronische  Diarrhoe  etc.).  Die  von  Quincke  und 
Roos  in  diesem  Sinne  eingeführte  Bezeichnung  der  A.coli  mitis  mag 
also  eine  gewisse  Berechtigung  haben,  der  experimentelle  Beweis  dafür 
steht  aber  noch  aus.  Ebenfalls  im  Dunkeln  sind  wir  darüber,  ob  ge- 
legentlich eine  Umwandlung  der  einen  Varietät  in  die  andere  statthaben 
kann,  vorläufig  scheinen  sie  ziemlich  getrennte  Verbreitungsgebiete 
zu  besitzen.  Was  die  Bedeutung  der  Bakterien  bei  der  Amöben- 
dysenterie anbetrifft,  so  ist  sie  nicht  gering  zu  schätzen.  Fast  stets 
sind  Bakterien  in  Begleitung  der  Amöben  nachzuweisen,  sowohl  in  der 
Darmwand  als  in  der  Leber;  bei  den  zur  Autopsie  kommenden  Dysen- 
teriefallen sind  sie  sogar  zum  Teil  sehr  reichlich  auch  in  anderen 
Organen  angetroffen  worden.  Charakteristisch  ist  aber,  dass  sie  nicht 
einer  einzigen  Spezies,  sondern  einer  ganzen  Reihe  verschiedener  Arten 
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angehören  (Streptokokken,  Pneumokokken^  typhusahnlicha  BacOleii, 
Pyocyaneus,  Pseudodiphtherie-,  Psendorotzbacillen  u.  g.  w.;  vgL  Eetse 
und  Pasquale,  Z.  16;  Babes  und  Zigüea^  A-  E.  94;  Celli,  ä.  J.  961 
Es  liegt  also  nahe,  anzunehmen,  dass  sich  diese  Bakterien,  und  «war 
je  nach  Umstanden  verschiedene  Arten,  erst  sekundär  den  spezifischen 
Amöben  zugesellen. 

Man  hätte  nicht  nötig  die  Wahrscheinlichkeitsgründe  fiir  und  wid«r 
die  ursächliche  Bedeutung  der  Dysenterieamöben  abzuwägen,  wenn  m 
gelungen  wäre,  dieselben  rein  zu  züchten.  Entgegen  den  oben  beriet 
teten  Resultaten  haben  einige  Forscher  darüber  positive  Angaben  ge- 
macht So  glaubte  Kaetulis  (C.  9)  in  Strohinfus  die  Züchtung  bewerk- 
stelligt zu  haben,  Kküse  und  Pasquale  konnten  al»er  nachweisen, 
dass  die  auf  solche  Weise  kultivierten  Amöben  nicht  die  Dysenterie* 
amöben  waren,  sondern  Arnolden,  deren  Keime  schon  normalerwiifle 
im  Stroh  vorkommen.  Während  Kaettjlis  mit  gemischten  —  durch 
Flagcllaten  verunreinigten  —  Kulturen  gearljeitet  und  daher  den  Ent- 
wicklungsgang dieser  Amöbea  nicht  richtig  dargestellt  hatte,  gelang 
den  genannten  Forschern  die  Isolierung  der  Strohamöben  durdi 
Züchtung  in  flüssigen  Nährböden^  wie  Stroh-,  Pferde-  und  Kuhmist- 
abkochuugea  Ihre  Entwicklung  Hess  sich  lückenlos  im  hängenden 
Tropfen  beobachten.  Die  Amöben  besassen  eine  Grösse  von  10—25  (l, 
zeigten  einen  kleinen,  von  einem  bellen  Hof  umgebenen  Kern,  ein  stark 
gekörntes  Entoplaisma  und  ein  hyalines  Ektoplasma,  ans  dem  sie  stumpfe 
Pseudopodien  liildeten  (Fig.  130,  4);  sie  vermehrten  sich  durch  Zwvi* 
teilung,  bis  das  Nährmaterial  erschöpft  war,  rundeten  sich  dann  ab  und 
schieden  eine  doppeltkonturierte  gelbliche  Haut  ab.  Brachte  man  dl«« 
Cysten  in  frisches  Nahrmateriai,  so  keimten  sie  zu  Amöben  aus  und 
wiederholten  den  obigen  Entwicklungsgang,  Die  Cysten  waren  Dauer- 
formen,  die  das  Trocknen  Monate  lang  vertrugen. 

Die  Isolieruug  dieser  Amöben  ist  natürlich  nur  in  dem  Sinne  lu 
verstehen^  dass  andere  Protozoenarten  ausgeschlossen  wurden;  ihre  voll* 
standige  Trennung  von  Bakterien  gelang  nicht,  al)er  die  letzteren  sind 
in  den  Nälirljöden,  in  denen  die  Amöben  am  besten  gedeihen,  kaum 
störend.  Gegenüber  Katzen  besassen  diese  Amöben -Kulturen  keine 
Virulenz. 

Neuerdings  haben  Celli  und  Fiocca  (A.  J.  95)  die  Mitteilung  g^ 
macht,  dass  es  ihnen  geglückt  sei,  die  Amöben  der  Dysenterie,  dei 
normalen  Darms  und  viele  andere  auf  einem  Nährboden,  dessen  haupt- 
sächlichster Bestandteil  Fucus  crispus  (5  %)  war,  isoliert  —  aber  auch 
^wieder  nicht  frei  von  Bakterien  —  zu  züchten  (vgl.  S.  601).  Auch  ihrfl 
Darstellung  überzeugt  keineswegs,  im  Gegenteil  scheinen  die  Auloittl 
das  Opfer  eines  ähnUchen  Irrtums   geworden  zu  sein^   wie  setnezMit 
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Ejlbtttlis,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  yon  ihnen  gezüchteten  Amöben 
wohl  mcht  Verunreinigungen  des  Nährbodens  waren,  sondern  accidentelle 
Vorkommnisse  in  den  untersuchten  Fäces.  Man  muss  zu  diesem  Schlüsse 
gelangen,  wenn  man  die  Beschreibung  und  Abbildung,  die  Celli  und 
FioccA  von  ihrer  „Amoeba  coli^  geben,  sich  ansieht.  Es  sind 
Amöben  von  4 — 10  fi  —  also  von  einer  so  geringen  Grosse,  wie  sie 
bei  den  Dysenterieamöben  kaum  zu  finden  ist  —  mit  stark  gekörntem 
Entoplasma  —  gerade  die  sehr  durchsichtige,  spärlich  gekörnte  Be- 
schaffenheit des  Leibes  ist  ein  Hauptcharakter  der  Darmamöben  —  mit 
einem  Kern,  den  die  Autoren  zwar  bläschenförmig  nennen,  den  sie  aber 
überall  so  abbilden,  wie  er  auch  bei  den  Strohamöben  ist,  d.  h.  klein, 
kompakt,  von  einem  hellen  Hof  umgeben  —  der  Kern  der  wirklichen 
Amoeba  coli  ist  dagegen  ausgesprochen  bläschenförmig  und  hat  nie 
entfernt  solch  ein  Aussehen.  Schliesslich  sollen  Cysten  von  2 — 2,5  (i 
Durchmesser  und  doppelten,  wenn  auch  zarten  Konturen  gebildet  werden. 
Die  bedeutende  Grösse  der  Dysenterieamöben  erklären  Celli  undFioccA, 
dadurch,  dass  die  Amöben  durch  die  Aufiiahme  von  roten  Blutkörper- 
chen ausgedehnt  werden.  Das  gleiche  soll  bei  ihren  kultivierten  Amöben 
der  Fall  sein.  Dass  damit  nicht  die  vorhandenen  Differenzen  beseitigt 
werden,  ist  klar.  Man  sollte  deswegen  erwarten,  dass  die  Autoren 
weitere  Beweise  brächten,  um  ihre  Behauptung  von  der  Identität  ihrer 
Kulturen  mit  den  Amöben  des  Darms  zu  stützen.  Es  hätte  nahe  ge- 
legen, Infektionsversuche  mit  diesen  Kulturen  anzustellen,  zumal  da  die 
italienischen  Forscher  unter  Nichtberücksichtigung  der  zahlreichen 
Versuche  von  Kjiüse  und  Pasqüale  behaupten,  dass  es  gelinge,  durch 
Einspritzung  von  dysenterischen  Fäces  experimentelle  Dysenterie  ohne 
Amöben  hervorzubringen.  Wir  können  diesen  Satz  für  die  egyptische 
Dysenterie  nicht  acceptieren,  um  so  mehr,  da  sich  auf  S.  212  der 
italienischen  Abhandlung  die  charakteristische  Angabe  findet,  dass 
die  Dysenterie  in  dem  einen  Falle^  wo  lebende  Amöben  sich  daran 
beteiligten,  „un  pö  piü  sanguinolenta^^  war,  als  in  den  anderen  3  Fällen, 
in  denen  die  Amöben  vor  der  Injektion  des  Stuhles  abgetötet  waren. 
Gerade  die  hämorrhagische  Beschaffenheit  charakterisiert  bekanntlich 
die  Dysenterie.  —  Nach  alledem  haben  Celli  und  Fiocca  ebensowenig 
die  Dysenterieamöben  gezüchtet,  als  sie  den  Beweis  für  deren  Un- 
schädlichkeit geführt  haben.  Die  übrigen  Amöbenarten,  die  Celli 
und  Fiocca  zum  grossen  Teil  ebenfalls  aus  Darminhalt  und  zwar 
häufig  auch  bei  Dysenterischen  gezüchtet  haben,  sind  nach  dem  Zu- 
geständnis der  Autoren  selbst  —  schon  durch  die  Form  ihrer  Pseudo- 
podien, ihre  Encystierung  u.  s.  w.  vollständig  verschieden  von  der 
Amoeba  colL  Es  ist  das  für  uns  ein  Grund  mehr  dafür,  alle  aus 
Fäces  kultivierten  Amöben  für  zufällige  Verunreinigungen 
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des  Darmes,  die  mit  der  Nahrung  dahin  gelangt  sind,  zu 
halten.  Dem  enteprieht  übrigens  das  Resultat  unserer  dgcnen 
neuesten  Züchtungsversnche  auf  Fucus-  und  Agamährböden,  die  troll 
reichlichen  Vorhandenseins  von  Amöben  im  Darminhalt  vergebüch  gi&- 
blieben  sind.  Auch  Casagraxdi  und  Barbagallo  ^Accad.  Gioi^n. 
sc.  nat  Catania  95)  halten  die  echten  Darmami>ben  ftr  imzQchtbai; 
Die  Namen  der  von  Celli  und  Fiocca  gezüchteten  Spezies  sind: 
Amoeba  guttiila^  oblonga,  uudulans^  coli,  spinosa,  diapbana^  Tenrn- 
cükris,  reticularis,  arborescens.  Auf  ihre  Beschreibung  geben  wir  hier 
nicht  ein,  da  sie  keine  Bedeutung  als  Parasiten  haben  (TgL  Fig.  13U, 
6  u.  7), 

Dass  die  rirulenten  Amöben  nicht  die  einzige  Ursache  der  Dysentenö 
sind,  muss  nochmals  betont  werden  (s.  o.).  Die  grossen  Verschieden- 
heiten in  der  anatomischen  Grundlage  des  Prozesses  sprechen  schon 
dagegen  (vgl.  Kbuse  und  PAsgcALE).  Es  wird  die  Ätiologie  dieser 
Erkrankung  in  ähnlicher  Weise  eine  mehrfache  sein  können,  wie  die 
der  „Diphtherie"  und  „Cholera".  Die  bisherigen  Forschungen  in  dieser 
Hinsieht  genügen  durchaus  nicht.  Nur  noch  das  Agens  der  Japan i  sehen 
Dysenterie  scheint  durch  Ogata  testgestellt  zu  sein  (vgl.  Bac,  dysenteriÄ« 
liquefaciens  S.  285  dies,  Bdes,).  Vielleicht  könnte  für  manche  FäU« 
der  neueste  Erklär iings versuch  von  Celli  (A,  J.  96.  2)  zugelassen 
werden.  Nach  diesem  Autor  besitzen  gewisse  Bakteriengifte,  in  be- 
sonderem GrGMle  die  des  Bac.  coli  dysentericus  (einer  Varietät  dfs 
B*  coli  communis),  in  irgend  einer  Weise  dem  Körper  von  Katzeu  eis* 
verleibt,  die  Eigenschaft  eine  hämorrhagische  Entzündung  des  Dick- 
darms  zu  erzeugen.  Möglicherweise  ist  das  auch  beim  Menschen  def 
Fall  Gänzlich  unbewiesen  ist  aber  das  Vorkommen  dieses  Bacillus 
als  regelmässiger  Befund  bei  allen  Formen  der  Dysenterie.  Dass  er 
gewöhnlich  bei  der  Amöbendysenterie  vermisst  wird,  folgt  geradeso 
aus  den  oben  angeführten  negativen  Experimenten  Keuse  und Pasqüauk'«^ 
—  Natürlich  ist  auch  nicht  au szuschli essen,  dass  an  manchco  Orten 
verschiedene  Formen  von  Dysenterie  nebeneinander^  selbst  tda  Misch- 
infektionen bei  derselben  Person  vorkommen  können.  Daraus  allein  schon 
könnte  man  diis  Fehlen  von  Amöben  in  einem  grossen  Teil  i56  %) 
der  von  Oassee  (A.  E.  95)  in  Tunis  untersuchten  Fälle  erkllLrdik 
Übrigens  sind  gerade  die  Angaben  des  letzteren  Autors  zu  wenig  aus- 
führlich,  um  ein  Urteil  Über  seine  Arbeit  zu  gesiatten. 

Ätidcre  beim  2Ien sehen  gefundene  Amöben* 

Balz  (B*  83.  16)  fand  schon  im  Jahre  1883  bei  einem  jm|) 
Mädchen,  bei  dem  sich  kurz  vor  ihrem  an  Tuberkulose  erfolgeadeo 
Tode  Hämaturie  mit  starkem  Teneamus  vesicae  eingestellt  hatt^,  iiu 
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Harn  massenhafte,  lebhaft  bewegliche  Amöben  mit  einem  mittleren 
Durchmesser  von  50  (i.  Die  gleichen  Organismen  waren  in  der  Vagina 
vorhanden.  Ob  sie  von  hier  in  die  Blase  eingewandert  oder  den  um- 
gekehrten Weg  genommen  hatten,  musste  zweifelhaft  bleiben  (Amoeba 
urogenitalis  Balz).  Später  konstatierte  Jükgens  (Verh.  d.  V.  f.  inn. 
Med.  89)  in  der  Blase  eines  Mannes  Schleimhautcysten,  die  mit  Amöben 
gefüllt  waren.  Kabtitlis  (Z.  13.  2  Anm.)  sah  bei  einem  egyptischen 
Patienten,  der  an  chronischer  Hämaturie  und  einem  Blasentumor  litt, 
im  Urin  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Amöben,  die  12 — 20  (i  gross 
waren,  sich  träge  durch  kurze  Pseudopodien  bewegten  und  ein  fein- 
kömiges  Plasma,  Kern  und  Vakuolen  enthielten.  Schliesslich  hat  Posneb 
(B.  93.  28)  einen  Fall  veröffentlicht,  in  dem  es  sich  imi  einen  Berliner 
handelte,  der,  ohne  sonstige  Erankheitserscheinimgen  zu  bieten,  mehr- 
mals an  Hämaturie  erkrankte,  und  bei  dem  während  der  Anfälle  im 
Harn  grosse  (bis  50  ^),  gleichmässig  kömige,  langsam  ihre  Form  ver- 
ändernde Körper  nachweisbar  waren. 

An  einer  anderenKörperstelle,  nämlich  bei  einer  Osteomyelitis  des 
Unterkiefers,  fand  Kabtulis  (Z.  13)  in  grossen  Mengen  30 — 38  fi 
messende,  lebhaft  bewegliche,  grobkörnige,  häufig  mit  Eiterkörperchen 
oder  roten  Blutkörpem  gefüllte,  mit  kleinem,  gleichmässig  färbbarem  Kern 
versehene  Amöben.  Dieselben  drangen,  wie  auch  Verfasser  an  Präpa- 
raten, die  ihm  von  Kabtulis  überlassen  waren,  bestätigen  konnte,  bis 
an  die  Grenze  des  erweichenden  Knochens  vor.  Bakterien  waren  da- 
neben vorhanden.  Auch  Flexneb  (John  Hopk.  BulL  92)  will  in  dem 
Eiter  eines  übelriechenden  Abscesses  am  Boden  der  Mundhöhle  kleine 
Amöben  gefunden  haben.  Die  sonst  aus  dem  Munde  des  Menschen 
beschriebenen  „Amöben"  sind  sehr  verdächtig,  die  „Amoeba  dentalis" 
von  Gbassi  ist  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  ein  Speichelkörperchen 
gewesen  (s.  Bbaun,  L.  44). 

Alle  diese  Befunde  weichen  in  gewissen  Beziehungen  von  denen 
bei  Dysenterie  gemachten  ab,  so  dass  man  die  Amöben  nicht  ohne 
weiteres  mit  einander  identifizieren  kann. 

Sehr  zweifelhafter  Natur  sind  die  von  Rossi-Dobia  (A.  Gy.  47.  94) 
im  Lumen  von  cystös  degenerierten  Drüsen  bei  Endometritis  chronica 
aufgefundenen  Gebilde,  die  dieser  Autor  auf  Grund  ihrer  morpho- 
logischen Eigenschafben  und,  weil  er  bei  ihnen  charakteristische  Be- 
wegungen und  Wanderungserscheinungen  nachweisen  konnte,  für  Amöben 
erklärt  Pick  (B.  95.  22)  hat  dem  gegenüber  ausführlich  die  Ansicht 
entwickelt,  dass  es  sich  um  Abkömmlinge  von  Epithelzellen  handele. 
Mit  Recht  macht  Pick  darauf  aufmerksam,  dass  Bewegungsvorgänge 
auch  an  Epithelien  beobachtet  worden  sind  (vgl.  v.  Recklinghausen, 
Allg.  Path.  83.  409,  Rosenthal,  A.  Gy.  51).    Rossi-Dobia  (B.  95.  46) 
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hält  jedoch  trotzdem  seine  Ansicht  über  das  Vorkommen  von  Amöben 
im  Endometriiira  aufrecht  und  spricht  selbst  von  einer  geliingettca 
Kultur  derselben. 


Amoeha  mehagridis  (Smith)» 

Unter  dem  Namen  „Amoeba  meleagridis"  beschreibt  Th,  Smiti 
(Bull  8.  U.  S,  Departement  of  agricultnre*  Washington  95)  ein  Gebilde  ^ 
das  er  bei  einer  der  Amöbendjsenterie  des  Menschen  ähnlichen  £z^^ 
krankung  der  Trathühner  auf  Schnitten  des  ulcerierten  Cöcams  und 
in  nekrotischen  Herden  der  Leber  entdeckt  hat  Sie  sind  rundlich 
geformt  und  6 — 10  p  gross,  mit  kleinem  Kern»  im  frischen  Zustand 
grösser,  ohne  Bewegung.  Ob  es  sich  daher  wirklich  um  Amöben  handelt 
steht  dahin.     Im  Darminhalt  fanden  sich  daneben  häufig  FlageUaten. 

Cytoi-yde^  vaiiolae  (GuAüKlERl). 

GüARNiEKi  (Arch.  sc,  med.  92)  hat  auf  Schnitten  von  dem  pri- 
pustiilaren  Stadium  bei  Variola  in  den  Zellen  der  Malpighi'scbeii 
Schicht  neben  dem  Kern  färbbare,  unregehnässig  geformte  Körperchen 
gefunden.  Das  Experiment  fQhrt-e  ihn  zu  weiteren  Entdeckungen.  Durch 
Verimpfung  von  minimalen  Mengen  Vaccinelymphe  auf  die  Kornea  von 
Kaninchen  erhielt  er  nach  24  Stunden  an  Ort  und  Stelle  eine  Epithel- 
verdickung, dann  bildete  sich  ein  kleiner  Substanzverlust,  das  Knötchen 
wuchs  dabei,  und  in  der  Umgebung  traten  neue,  kaum  sichtbare  epithe- 
Itale  Wucherungen  auf.  Daun  ging  der  Prozess  unter  ZurQcklassuogJ 
eines  Leukoms  der  Kornea  zurück.  An  Epithelfet^en,  die  frisch  untei^| 
sucht  wurden,  Hessen  sieh  in  zahlreichen  Zellen  kleine*  glänzende  Kör* 
perchen  nachweisen,  die  den  Kern  häufig  etwas  zur  Seite  gedrangt  batten^r] 
und  die  auf  dem  geheizten  Objekttisch  untersucht,  langsame  amöboide 
Bewegungen  ausführten.  Auf  Schnitten  war  deren  Struktur  deutlichef  J 
zu  erkenneu.  Die  Körperchen  lagen  in  einer  Lücke  des  Leibes  der! 
Epithelzellen,  hatten  im  fixierten  Zustände  eine  unregelmässige  Fonn»| 
einen  stärker  färbbareu  Kern  und  manchmal  Vakuolen.  Öfters  lagen 
sie  zu  zweien  dicht  aneinander,  und  manchmal  begegnete  man  auÄ- 
gesprochenen  Teilungsformen,  die  eine  Andeutimg  von  Karyokine«« 
zeigten.  Die  grössten  Parasiten  erreichten  etwa  die  Grösse  der  Epithel- 
kerne»  Sehr  selten  fand  Guarniehi  au  deuselben  Veränderungen,  did  ib 
Sporulationaphasen  betrachtet  werden  konnten  (s.  Fig.  132, 3)-  DerFrenwi* 
körper  zeigte  dabei  eine  radiäre  Furchung  oder  eine  MaulbeerfoiOL 
Die  Epithelzellen  der  von  den  Parasiten  ergriÖeuen  Gegend  wiesen 
viele  Karyokinesen  auf.  Bei  Wiederholung  der  Komeaimpfungen  mit 
echter  Variolalymphe  überwogen  in  vielen  Fallen  durch  Bakterian  l»^ 
dingte  entzündliche  Erscheinungen,  in  anderen  blieb  jede  fhnoktion  toii^ 
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manchmal  wurde  jedoch  ein  ganz  dem  oben  beschriebenen  ähnliches 
Ergebnis  erhalten.  Nur  verHefen  hier  die  Wucherniiga-  ebenso  wie 
die  Heiliingsvorgange  schneller. 

Die  Entdeckung  Güabniebis  (vgl  auch  C.  10.  299),  die  Ton  L 
Pfeiffee  (Nachtr.  zu  Protoz.  als  Krankh.  95),  Monti  (r:  C.  16.  30ü), 
SiCHEHEK  (M.  95.  34,)  nnd  E.  Pfeiffee  (C.  18.  24)  bestätigt  wurde, 
ist  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  möglicherweise  den  ersten 
Schritt  in  der  Aufkläröng  der  Variola- Ätiologie  bedeutet  Es  handelt 
sich  um  einen  Parasiten,  der  nach  seinen  Eigenschaf ben  (Amoboidität^ 
Vermehrung  dorch  Zweiteilung)  den  Amöben  nahe  verwandt  zu  sein 


\!« 


Fig-  ]3^.    Parasiten  aus  VArlol&lymp^o  einer  lmpUi&l\&  der  Kornea,  nacb  Güarnisiu. 
r  JL  Schnittpräparat  mit  Parasiten  iBnerlialh  der  EpitbelieiL    V«rgr,  ca.  600«  2.  Stärkere  V&r- 
gröäsemng  einer  einzelnen  ZeUe.    S.  Sponüationstadiam  (?}. 


scheint.  Das  etwaige  Vorkommen  von  Sportdationsprozessen  beweist 
noch  nicht  seine  Zugehörigkeit  zu  den  Sporozoen,  denn,  wie  wir 
oben  gesehen,  wird  ahnliches  auch  bei  anderen  Sarkodinen  beob- 
achtet, während  die  einfache  Teilung  bei  den  Sporozoen  nicht  vor- 
kommt. Zu  seinen  Forschungen  angeregt  wurde  Öuabnieiii  durch  die 
älteren  Beobachtungen  Renaüt's  |Ann.  Dermat.  et  Sji?K81)p  van  deb 
Loeff's  (Monatsh,  üerm.  87)  und  L.  Pfeifitsb's  (ibid.).  Ob  allerdings 
die  blos  auf  mikroskopischer  Untersuchung  beruhenden  Befunde  der 
genannten  Autoren  —  sei  es,  dass  sie  frei  bewegliche,  sei  es,  dasa  sie 
intracelluläre  Gebilde  betrafen  —  mit  denen  ClrABNiERi's  auf  gleiche 
Stufe  zu  stellen  sind,  muss  bezweifelt  werden.    Man  wird  gut  daran 
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thun,  mindestens  die  grösseren  „parasitären"  Elemente,  die  Pfeiffer  zur 
Aufstellung  einer  monocystiden  Gregarine  als  Ursache  der  Variola 
führten,  mit  einem  Fragezeichen  zu  versehen.  Das  gleiche  gilt  von 
den  in  Variola-  und  Vaccinelymphe  gefundenen  Formen,  die  neuerdings 
Ogata  (Mitt.  der  mediz.  Fak.  Tokio.  III.  2.  95)  als  Entwicklongs- 
glieder  einer  polycystiden  Gregarine  bezeichnet  Dass  sich  in  dem  viel- 
gestaltigen Inhalt  einer  Variolapustel  sehr  zahlreiche  und  oft  sonder- 
bare Degenerationsprodukte  befinden,  ist  unzweifelhaft  Hier  ist  schärfere 
Kritik  sehr  angebracht  Mit  demselben  Misstrauen  müssen  wir  vorläufig 
auch  die  amöben-  und  flagellatenartigen  Zustände,  die  L.  Pfeiffeb 
(Nachtr.  95)  aus  dem  Blute  von  vaccinierten  Kindern  beschreibt,  be- 
trachten, um  so  mehr,  da  sie  kaum  in  den  Entwicklungskreis  der 
GüABKiERi'schen  Parasiten  hineinpassen.  Sie  erinnern  sehr  an  die 
Deformationserscheinungen,  die  man  an  roten  Blutkörperchen  unter 
dem  Einfluss  erhöhter  Temperatur  beobachten  kann. 

MoNTi  (a.  a.  0.)  will  das  Vorhandensein  des  Cytoryctes  variolae 
durch  Komeaimpfungen  auch  im  Pharynx  und  Larynx,  in  Lunge,  Hoden 
und  Rückenmark  von  Variolaleichen  nachgewiesen  haben,  Beobachtungen, 
deren  Nachprüfung  dringend  wünschenswert  wäre. 

Auf  die  in  den  Zellen  des  Epithelioma  contagiosum  gefundenen 
Fremdkörper,  die  äusserlich  betrachtet  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit 
dem  Cytoryctes  variolae  haben,  werden  wir  im  letzten  Abschnitt  der 
Protozoendarstellung  zu  sprechen  kommen.  Über  Bakterien  bei  Variola 
und  über  die  Identität  der  Variola  und  Vaccina  vgl  S.  523. 

Bahesia  bovis  (Stakcovici). 

(Pyrosoma  bigeminuin  [Tu.  Smith],  Parasit  der  Hämoglobinurie  des  Rindeä  und 

des  Texasfiebers.) 

Von  V.  Babes  (C.  R.  8S;  V.  115)  wurde  dieser  Mikroorganismus 
in  den  Blutkörperchen  von  rumänischen  Rindern,  die  an  „seuchenhafler 
Hämoglobinurie"  litten,  zuerst  gesehen,  dann  von  Th.  Smith  (Medic 
News  89;  C.  13.  16)  gemeinschaftlich  mit  Kelbokne  (Investigations 
into  the  nature  of  Texas  Cattle  Fever.  Washington  93;  vgl  auch  Weissee 
u.  Maassen,  A.  G.  11.  2)  als  Erreger  des  sog.  Texasfiebers  sehr  gründ- 
lich beschrieben.  Fand  sich  auch  in  Finnland  (BiiOGiüS  u.  Hellens, 
A.  E.  94).  Ist  dem  Parasiten  des  Carceag  resp.  der  Iktero-Hämaturie 
der  Schafe  nahe  verwandt  (s.  u.).  Der  Name  Babesia  stammt  von 
STAiiCOvici  (C.  14.  1).  Nach  Smith  verläuft  die  Krankheit  bei  Rindeni 
mit  hohem  Fieber,  das,  wenn  es  nicht  früher  mit  dem  Tode  endigt,  etwi 
eine  Woche  dauert,  ferner  mit  schwerer  Anämie  und  Bluthamen,  d*i 
allerdings  während  des  Lebens  selten  beobachtet  wird.  Auf  das  akute 
Stadium  folgt  öfters  ein  mehr  chronisches  Stadium,  das  leichtere  Bp- 
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scheinimgen  macht  Bei  der  Autopsie  findet  man  die  Milz  stark  ver- 
grössert,  schwärzlich,  weich;  die  Leber  ist  vergrossert  und  zeigt  die 
GhJlenblase  geftillt,  Gallenstauung  und  centrale  Nekrose  in  den  Acini;  im 
Fettgewebe  um  die  Nieren  herum  ein  hämorrhagisches  Odem,  die  Nieren 
selbst  braunrot,  mit  parenchymatöser  Entartung;  Urin  blut-  oder  schwarz- 
rot, enthält  hauptsächlich  gelosten  Farbstoff,  wenig  Blutkörperchen; 
Darm  nicht  regelmässig  verändert,  oft  gerötet;  Ekchymosen  im  Peri- 
kardium.  Bei  frischer  Untersuchung  des  Blutes  (schon  bei  mittlerer 
Temperatur)  sieht  man  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  vielfach 
lebhaft  amöboid  bewegliche  und  deswegen  nicht  scharf  umschriebene 
oder  unbewegliche  und  dann  deutlich  konturierte,  meist  zu  zweien  ge- 
lagerte bimförmige  Körper  von 
1,5 — 2  :  2,5 — 4  /t£,  die  sich  ge- 
wohnlich    mit   ihren    spitzen  (0  Mr-v 

Enden  berühren  imd  meist  1 
bis  2  kleine  Vakuolen  enthalten. 
Die  Bewegung  der  ersteren 
kann  stundenlang  dauern.  Die 
Färbung  der  Parasiten  gelingt, 
fällt  aber  verschieden  aus,  in- 
dem ihr  Körper  bald  in  toto, 
bald  nur  an  den  Bändern,  bald 
nnregelmässig  die  Farbe  auf- 
nimmt. Am  zahlreichsten  sind 
die  Parasiten  in  den  Gefassen 
der  Niere  (bis  80%  der  Blut- 
körperchen befallen) ,  danach  ^«'  ^ •*.  Parasiten  der  H  ä  m  o  g  l  o  b  i  n  u  r  i  e  der  Rin- 
*  .      TT  der  nach  KBoaiDS  und  VAN  HELLEN8.   Vergr.  c.  600. 

am  häufigsten  im  Herzmuskel,  Ausstrich  ans  Blut. 

in  der  Leber,  Milz,  im  peri- 
pherischen Blute  aber  am  seltensten  (1 — 10%).  Nach  dem  Tode  des 
Tieres  pflegen  sich  die  Mikroorganismen  bald  abzurunden;  auch  frei  im 
Plasma  sind  sie  ofb,  besonders  in  den  Nieren  nachweisbar.  Im  chro- 
nischen Stadiimi  des  Texasfiebers  finden  sich  nur  kleine,  ca.  0,5  fi 
grosse,  rundliche  oder  in  Zweiteilung  begriffene  Formen. 

Babes  weicht  in  der  Beschreibung  seiner  in  Rumänien  gemachten 
Befunde  etwas  von  Smith  ab.  Die  Krankheitserscheinungen  bei  den 
Bindern  sind  ziemlich  dieselben,  nur  tritt  Bluthamen  häufig  auch  während 
des  Lebens  auf,  der  Anfall  dauert  ca.  5  Tage;  ein  chronisches  Folge- 
stadium wird  nicht  beobachtet.  Bei  der  Autopsie  finden  sich  stellen- 
weise in  der  Subcutis  hämorrhagische  Ödeme  und  regelmässig  stärkere 
Affektionen  des  Darms,  sonst  dieselben  Veränderungen.  Die  Parasiten 
sind  ähnlich  über  das  Gefässsystem  verbreitet,  aber  rundlich  oder  lanzett- 
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fönnig,  meist  zu  zweien  liegend  oder  in  Teilung  begrifFen»  wie  BaktffiM 
färbbar,  im  frischen  Zustand  unbeweglich,  ca.  1  //  gross*  im  gefarbtatt 
ca.  0,6  fi  im  Durchmeaser  haltend.  Zu  Anfang  des  Anfalls  werden 
aber  aoch  grossere  und  bimformige,  ungleichmässig  farbbare  Koq)ercheB 
beobachtet. 

Kbogiüs  und  Hellens  stehen  mit  ihrer  Beschreibung  etwa  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  vorgenannten  ForschenL  Sie  fanden  bö 
der  finnländiöchen  Hämoglobinurie  der  Rinder  1,5—1,8  (i  grosse,  rondi^ 
ovale,  seltener  birnförmige,  amöboid  bewegliche  Parasiten,  die  sich  meist 
in  der  Peripherie  starker  färbten^  als  im  Centrum. 

Die  Züchtung  der  Parasitim  auf  künstlichen  Nährboden  gelingt 
nicht,  nur  Babes  will  einige  Male  spärliche  Kolonien  auf  hämoglobiih 
haltigem  Bhüseriim  erhalten  haben.  Die  meisten  Tiere  (Schafe^  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Mäuse,  Ratten)  verhalten  sich  gegen  die  Cbeiiaragiuig 
auch  grösserer  Mengen  Blut  refraktär,  Rinder  erkranken  nach  sub- 
kutaner oder  intravenöser  Impfung  in  spätestens  10  (Smith)  bis  M 
(Babes)  Tagen  und  zwar  nach  Smith  regelmässig  und  bei  Verimpfang 
kleinster  Mengen,  nach  Babes  durchaus  nicht  immer,  selbst  nsdi 
Übertragung  grosser  Quantitäten, 

Nach    den  epidemiologischen   und   experimenteüen   Ermittelungen 
von  Smith  und  KjiiBOene  hat  man  sich  die  natürliche  Infektion 
Texasfieber  in  folgender  Weise  vorzustellen.     Die  Infektion  wird  vei 
mitt^ält  durch  eine  blutsaugende  Zecke  (Ixodes  bovis)^  die  auf  der  Ha« 
der  Rinder  im  enzootischen  Gebiet  lebt  und  sich  mit  den  Blutparasil 
beladet.    Dieselbe  begattet  sich  auch  da,  lallt  von  der  Haut  ab  nnd  legt 
auf  dem  Boden  eine  grosse  Menge  Eier,  auf  welche  sie  die  Blutpaiwtao 
überträgt^   Nach  2 — 6  Wochen  schlüpfen  die  jungen  Zecken  aus,  kriecfaea 
auf  die  Rinder  und  infirieren  dieselben  mit  der  Babesia.     Auf  diese 
Weise  erkranken  die  frisch  in  Tearasfiebergegenden  eingeführten  Rindei; 
während  die  daselbst  aufgezogenen  Tiere  keine  KraDkheitserscheinungtt 
bieten.    Es  hängt  das  wohl  damit  zusammen,  dass  sie  als  K  "       ^'hm 
infiziert  werden  und  seitdem   die  Blutparasiten  dauernd    ^  rgea. 

In  der  That  bringt  die  Verimpfung  des  Blutes  solcher  Tiere  die 
fektion  bei  Rindern  aus  seuchefreier  Gegend  hervor*  Durch  Rinder, 
aus  verseuchten  Öeländen  kommen,  kann  die  Krankheit  auf  gesunde  Wei* 
den  verschleppt  werden,  aber  nicht  durch  unmittelbare  Ansteckung,  son- 
dern auf  einem  Umwege.  Die  geschlechtsreifen  Zecken,  welche  die  Kindtf 
mitbringen,  fallen  nämlich  daselbst  von  den  Tieren  ab,  deponieren  im  Boden 
ihre  Eier,  und  erst  die  auskriechenden  Jungen  infizieren  das  vorher  gesoiide 
Vieh.  Der  Ausbruch  der  Seuche  erfolgt,  immer  erst  ca.  45 — 60  Tage  naidi 
dem  Eintreffen  verseuchten  Viehs,  weil  so  viel  Zeit  verstreichen  muss, 
bis  die  junge  Zeckenbrut  die  Infektion  bewirken  kann.  Auch  nach  küml» 
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lichem  Ausstreuen  geschlechtsreifer  Zecken  kann  die  Verseuchung  ge- 
sunder Weiden  eintreten,  während  dieselbe  unterbleibt,  wenn  die  infizier- 
ten Rinder,  bevor  sie  auf  die  neue  Strecke  getrieben  werden,  von  den 
Zecken  befreit  werden.  Die  warme  Jahreszeit,  die  für  die  Entwicklung 
der  Zecken  am  günstigsten  ist,  bringiT  auch  die  meisten  Erkrankungen. 

Ob  die  Verbreitung  der  Seuche  in  den  übrigen  enzootischen  Ge- 
bieten in  ähnlicher  Weise  erfolgt,  muss  noch  genauer  festgestellt  werden. 
Nach  Babes  spielen  die  Zecken  auch  in  Rumänien  eine  grosse  Rolle. 
In  deren  Leibesinnem  sollen  die  Blutparasiten  sich  sogar  vermehren. 

Aus  dem  Mitgeteilten  erhellt  die  enge  Verwandtschaft  der  von  den 
genannten  Autoren  an  verschiedenen  Orten  gefundenen  Blutparasiten. 
Höchstwahrscheinlich  hat  man  es  sogar  mit  einer  Spezies  zu  thun.  Die 
geringen  Differenzen,  welche  die  mikroskopischen  Eigenschafben  der 
Organismen  und  den  Verlauf  der  Krankheit  betreffen,  erklären  sich, 
soweit  sie  nicht  auf  verschiedene  Uutersuchungsmethoden  zurückzu- 
führen sind,  wenn  man  eine  gewisse  Variabilität  der  Parasiten  bezüglich 
ihrer  Virulenz  annimmt  und  andererseits  auch  die  verschiedene  Rasse 
der  Wirtstiere  und  die  Verschiedenheiten  des  Klimas  berücksichtigt 

Die  Babesia  ähnelt  zwar  in  gewissen  Beziehungen  (Wohnsitz, 
Amoboidität)  den  Malariamikrobien,  unterscheidet  sich  aber  dadurch, 
dass  sie  sich  wesentlich  durch  Zweiteilung  vermehrt  und  kein  Pigment 
aufspeichert  Obwohl  manche  Einzelheiten  in  ihrer  Entwicklungsge- 
schichte noch  aufzuklären  sind,  erscheint  ihre  Stellung  in  der  Nähe 
der  Amöben  gesichert    Sehr  nahe  verwandt  ist  die  folgende  Art. 

Babesia  ovis  (Stabcovici). 
(Parasit  des  Carceag,  der  Iktero-Hämoglobinurie  der  Schafe.) 

Von  V.  Babes  als  Erreger  des  Carceag  der  rumänischen  Schafe 
(C.  R.  92,  vgl.  Stabcovici,  C.  14. 1)  zuerst  beschrieben,  dann  von  Bonome 
(V.  139.  1)  bei  einer  italienischen  Epizootie  wiedergefunden.  Die  Be- 
schreibungen, die  beide  Autoren  von  der  Seuche  geben,  stimmen  unter 
sich  und  mit  denen  der  im  Vorstehenden  besprochenen  Krankheit  ziemlich 
überein,  nur  hebt  Bonome  einen  schon  während  des  Lebens  auftretenden 
Icterus  hervor.  Die  Parasiten  selbst  haben  wieder  ihren  Sitz  inner- 
halb der  roten  Blutkörperchen;  sie  sind  nach  Babes  rundlich,  vereinzelt 
oder  in  Teilung  begriffen,  0,5 — 1  fi  gross,  nach  Bonome  rund,  oval 
oder  bimformig,  häufig  zu  zweien,  1 — 3  fi  gross.  Bonome  hat  häufig 
an  ihnen  energische  amöboide  Bewegungen  beobachtet,  Babes  berichtet 
darüber  nichts.  Kulturversuche  blieben  erfolglos.  Die  Übertragung 
des  Blutes,  selbst  in  grossen  Mengen  auf  gesunde  Schafe  hat  weder 
bei  Babes  noch  bei  Bonome  zu  einer  deutlichen  Reproduktion  des 
Krankheitsbildes  geführt.    Hier  bleibt  also  eine  Lücke  auszufüllen. 
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Anhang  zu   den   Sarkodinen. 

Chytridiaceen  und  Mycetoxom. 

Den  Sarkodinen,  die  auf  Pflanzen  schmarotzen  (s.  o.),  schliessen  sich 
durch  die  Art  ihrer  Entwicklung  und  ihre  Lebensweise  zwei  Familien 
(Olpidien  und  Synchytrien)  an,  die  gewöhnlich  den  Algenpilzen  und 
zwar  den  Chytridiaceen  angereiht  werden,  obwohl  sie  sich  durch  den 
Mangel  jeder  Mycel- (Rhizoid-)  bildung  von  ihnen  unterscheiden  (t^ 
DE  Baby,  Morph,  u.  Biol.  der  Pilze.  Leipzig  84).  Sie  gehen  aus  Sporen 
hervor,  die  mit  einer  Geissei  versehen  sind,  welche  bei  der  Lokomotion 
nicht  wie  bei  den  Flagellaten  (s.  u,)  vorangeht,  sondern  dem  Körper 
nachfolgt  und  durch  ihr  Schlagen  eigentümlich  hüpfende  Bewegungen 
erzeugt.  Unter  Verlust  der  Geissei  und  Ausstreckung  von  Pseudopodien 
erfolgt  das  Eindringen  in  die  Pflanzenzellen,  die  ihnen  weiterhin  zum 


Fig.  184.    Ssmchytrinm  Saccisae  (nach  DE  Bary  und  Woronia)  Mittl.  Grösse. 

1.  Das  Sporangium  (sp),  das  sich  in  einer  dadurch  stark  vergrösserten  Epithelzelle  gebiU*i 

hat,  ist  aus  seiner  Membran  m  ausgetreten.   2.  Einige  Muttersporen  weiter  entwickelt.  3.  Im- 

leerung  der  mit  Geissein  versdienen  Tochtersporen. 

Wohnsitz  dienen.  Dieselben  können  durch  ihr  Wachstum  eine  starke 
Ausdehnung  erfahren  und  durch  diese  wohl  rein  mechanische  Wirkung 
auch  die  nicht  infizierten  Nachbarzellen  in  Mitleidenschaft  ziehen;  eine 
Proliferation  der  letzteren  findet  aber  nicht  statt  Die  Sporenbildung, 
die  am  Schlüsse  der  Entwicklung  eintritt,  geschieht  nach  Encystierung 
der  Parasiten,  und  zwar  entleeren  die  Olsten  entweder  sofort  ihre 
Geisseisporen,  oder  werden  durch  Verdickung  ihrer  Membran  zu  Daue^ 
zuständen,  die  erst  später  ihre  Produkte  ausstossen.  Zweierlei  Modifi- 
kationen sind  hier  zu  unterscheiden. 

Bei  den  Olpidien,  die  in  Saprolegniaceen  schmarotzen,  erfolgt  die 
Sporulation  auf  direktem  Wege  (s.  Bd.  I.  S.  82).  Bei  den  Synchytrien, 
die  in  den  Epideriniszellen  phanerogamer  Landpflanzen  leben,  zerfiik 
der  Cysteninhalt  erst  zu  Muttersporen  (sog.  Sporangien),  und  diese 
weiter  zu  Tocht^rsporen.  Der  ersteren  Familie  dürften  auch  noch  ge 
wisse  Parasiten  von  Protozoen  (Flagellaten  und  Infusorien,  s.  BürscHU 


KRUfiE,  SjBtematik  der  Protozoen. 


625 


L  873  u,  1828),  den  Synchjtrien  die  Gattungen  Woronina  u,  Bozella, 

die  Saprolegniaceen  bewohnen»  ziizo rechnen  sein. 

Die  Mycetozoen  oder  Myxomyceten  (Piktiere  oder  Schleim- 
pilze   [de  Bary,  Zopf])  hahen  ebenfalls  ein  Jugendstadium,   das  mit 
Geissei   versehen   ist;   sie   verharren   aber   gewohnlieh   während 


einer 


mehrerer  Generationen,  die  durch  Zweiteilung  entstehen,  in  der  Schwär- 
merform,   gehen  dann  in  rein  amöboide  Zustünde  über^  die  ihrerseits 


Fig.  tSS,  Plasmodiophora  braasicae  nach  WöRONiN. 
1.  Nebenwurzel  einer  Jungen  BlumeiikohlpUjinae  mit  ilen  flurcb  die  Parasiten  Vfsrursackteu 
Antichwellnn^en.  natiirl.  Or.  ä.  Warzelija ersehn Ut  mit  atntilieii-  nnd  plBL^modif^nartigen  Zu* 
ständen  in  den  zeUen.  Vergr.  90»  3.  Durchaclinitt  dmich  ein  Kohlblatt,  deas^in  Zellen  Massen 
von  äpor«n  enthalten.  Verg:r.  90.  i.  Eiije  8pore,  aus  der  «*in  schwärm»3r  aasachlüpft.  Ver^.  ÖÖö* 
5.  Ein  Schwärmer  im  Übergang  zur  Amöbenrorm.    Vergr.  Ö20. 


k 


wieder  zur  Teiluog  befilhigt  sind,  und  enden  durch  Verschmelzung  der 
amöboiden  Körper  zu  einer  einheitlichen  Masse,  den  sog.  Fusions- 
Plasmodien,  Die  letzteren  behalten  einige  Zeit  ihre  freie  Beweglich' 
keit  und  erfahren  TeiluDgeD  ihrer  Kerne,  formen  sich  aber  schliesslich 
zu  mehr  oder  weniger  kompliziert  gebauten  Fruchtkörpern  um^  die 
in  Häufchen  (Sori)  Massen  von  Dauersporen  erzeugen.  Mit  Aus- 
keimung der  letzteren  zu  Geisselzellen  ist  der  Kreislauf  voUendet   Die 

Flügge,  Mikroorganiemeu.   3.  Aufl,  11.  4Q 
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Mjcetozoen  leben  frei  als  Saprophyten  auf  faulendera  organischen  iGBI 
riaL  Parasitische  Existenz  führt  eine  Spezies,  die  sich  ihnen  in  manchctf 
Beziehungen  nähert,  während  sie  einer  anderen  Gruppe  schwerer  ein- 
zuordnen ist  Es  ist  die  Plasmodiophora  brassicae  (TVoBOisi5)b 
Die  Jugendfora!  entsteht  durch  Auskeimnng  einer  Dauerspore,  sie  ist 
mit  einer  Geissei  versehen*  Nach  Verlust  der  Geissei  dringt  sie  ab 
Amöbe  in  die  Wnrzelzellen  von  Brassica- Arten  ein  und  wachst  hier 
—  vielleicht  unter  Verschmelzung  mit  anderen  Individuen  —  zu  rer- 
sehiedener  Grösse  heran,  nm  dann  ohne  Abscheidung  einer  Cjstennieinbrui 
in  Häufchen  von  Bauersporen  zu  zerfallen.  Die  Infektion  verankni 
eine  starke  Ausdehnung  der  betroflfenen  Zellen,  Sie  ist  unter  dam 
Namen  der  Hernie-  oder  Kropfkrankheit  des  Kohles,  die  sich 
schon  dem  blossen  Auge  durch  betrachtliche  Anschwellung  der 
Wurzeln  (s»  Fig.  135,  1)  verrät,  bekannt 

Den  Mycetozoeri  hat  Zopf  (Pilztiere  oder  Schleimpilze,  Breslaa 85] 
eine  Reihe  von  Rhizopoden,  Heliozoen  und  Flagellaten  unter  d 
Namen  der  Mo  nadinen  angeschlossen.  Uns  scheint  dazu  kein  ge- 
nügender Grund  vorzuliegen»  Die  Bildung  von  Plasmodien  ist  ihnen 
allen  nicht  einmal  gemeinsam,  die  Sporifikation  weist  grosse  Unter- 
schiede von  denen  der  echten  Mycetozoen  avif  und  hat  auch  bei  hoher 
stehenden  Sarkodinen  und  FlageUaten  Analogien.  Wir  haben  daher 
die  uns  interessierenden  parasitischen  Spezies  der  sog,  Monadinen  bei 
den  letzteren,  alteren  Klassen  belassen,  Dass  die  niedersten  Ponnen 
verschiedener  Protozoenabteilongen  unter  sieh  viel&che  Übergasgt 
bieten  nnd  auch  mit  den  Mycetozoen  verwandt  sind,  soll  damit  durchaai 
nicht  geleugnet  werden. 

IL  Mastigophora, 

(FlageUaten.) 

Von  den  Mastigophoren  Bdtschli's  interessiert  uns  nur  di«  Ab- 
teilung der  FlageUaten  (Geisseliufusorien),  weil  sie  allein  parasitische 
Vertreter  enthält.  Sie  bewegen  sich  während  der  Hauptperiode  ihm 
Lebens  durch  Geissein,  die  in  der  Zahl  von  l — S  meist  an  einem,  dem 
vorderen  Körperende,  seltener  an  mehreren  Stellen  entspringen;  einig» 
Arten  besitzen  daneben  noch  eine  sog.  undulierende  Membnin,  d,  h 
eine  zarte  Hautfalte,  die  den  Körper  entlang  läuft  und  in  wellige 
Bewegung  versetzt  wird.  Der  FlageUaten körper  hat  meist  eine  flr 
jede  Spezies  bestimmte  Form,  seine  Grenzschicht  pflegt  dabei  ei» 
dichteres  Gefüge  zu  haben  als  das  Korperinnere  und  besitzt  häufig 
das  Vermögen  sich  zu  kontmhieren,  wodurch  die  Lokomotion  unte«^ 
stützt  wird.  Einige  Arten  können  aber  auch  teilweise  (am  hinteres 
Ende)  oder  ganz  amöboid  werden.    Die  Ernährung  erfolgt  teils  diodt 
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DiflPusion,  teils  durch  Aufiiahme  fester  Partikelchen,  und  zwar  entweder 
am  vorderen  Körperende  an  einer  dazu  bestimmten,  oft  vertieften  Stelle 
der  Hautschicht  („Mund'')  oder  durch  die  eben  erwähnten  amöboiden 
Plasmabewegungen.  Manche  Spezies  besitzen  eine  pulsierende  Blase 
(kontraktile  Vakuole),  die  dem  Gkiswechsel  zu  dienen  scheint.  Als 
Yermehrungsart  kommt  wesentlich  die  Zweiteilung  in  Betracht,  doch 
ist  in  einigen  Fällen  auch  die  Fortpflanzung  durch  Sporen  sicherge- 
stellt Dauerzustände  werden  durch  Encystierung  gebildet.  Über 
Züchtung  in  künstlichen  Nährböden  vgL  S.  601. 

Die  parasitischen  Spezies  bewohnen  meist  den  Darmkanal  von 
Tieren  aller  Art,  einige  auch  andere  Schleimhautflächen  und  sogar  das 
Innere  der  tierischen  Gewebe  (Blut). 

Herpetomonas  Lewisii  (Eent). 

Ist  ein  1 — 2  (i  breiter  und  20 — 30  (i  langör  Organismus,  der  an 
einem  Ende  zugespitzt,  am  anderen  mit  einer  gleichlangen  Oeissel  und 
längs  dem  Körper  mit  einer  feinen  undulierenden  Membran  versehen 
ist.  Ein  deutlicher  Kern  ist  noch  nicht  nachgewiesen;  der  Körper 
färbt  sich  diffus.  In  welchsr  Richtung  die  korkzieherartige  Bewegung 
erfolgt,  wird  von  den  Autoren  verschieden  angegeben.  Die  Vermehrung 
scheint  durch  Längsteilung  zu  erfolgen;  jugendlichen  Exemplaren  fehlt 
die  Membran.  Entdeckt  wurde  der  Parasit  von  Osleb  (ProcRoy.  Soc.  74) 
und  Lewis  (Quart  Joum.  of  micr.  sc.  79)  im  Blute  von  Ratten  (Mus  de- 
cumanus  u.  rufescens),  die  keinerlei  Krankheitssymptome  boten. 
Sie  scheinen  hier  und  zwar  in  aller  Herren  Länder  sehr  häufig  vor- 
zukommen (25  %  der  Fälle  nach  Cbookshank,  Joum.  Boy.  Micr.  Soc.  86). 
T.  Wittich  (C.  W.  81)  und  R.  Koch  (M.  G.  1.  9)  fanden  sie  unter 
gleichen  Bedingungen  in  Hamsterblui  Dagegen  ist  von  Evans  (bei 
Lewis,  Quart.  Joum.micr.  sc.  84)  und  Steel  (bei  Crookshank  a.  a.  0.)  die 
Behauptung  aufgestellt  worden,  dass  die  Surrakrankheit  der  Pferde, 
Maultiere  und  Kameele,  die  unter  Fieber  und  anämischen  Erscheinungen 
zum  Tode  führt,  durch  ganz  ähnliche  Parasiten  verursacht  werde.  Die 
Übertragung  der  Krankheit  auf  andere  Tiere  der  gleichen  Spezies  und 
ebenfalls  auf  Hunde  und  Affen  soll  durch  subkutane  und  intrastomachale 
EinfÄhrung  infizierten  Blutes  gelingen  und  unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen durch  Bremsenstiche  vermittelt  werden.  Eine  Bestätigung 
dieser  Theorie  steht  noch  aus. 

Auch  die  von  Mitbophanow  (BioL  C.  3.  35)  im  Blute  von  Süss- 
wasserfischen  („Haematomonas  cobitis  und  carrassii'^)  und  vom  Ver- 
fasser im  Blute  von  Mittelmeerfischen  oft  gefundenen  Parasiten 
sind  als  Herpetomonaden  zu  bezeichnen.  Sie  treten  entweder  mit 
undulierender  Membran  oder  ohne  dieselbe  als  aalförmige  Korper  auf. 

40* 
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Im  Dann  von  Fliegen  und  Nematoden  sind  gleich&lU  ähnliche 
Parasiten  beobachtet  worden  (vgl  Bütschli,  L.) 


Tnjpanosoma  sanguims  (Geubt). 


J 


Dem  vorigen  nah  verwandt*  Unterscheidet  sich  hauptsächlich 
durch  seine  wechselnde,  bald  gedrungene,  bald  gestreckte  KorperfoniL 
Der  Körper,  der  einen  Durchmesser  von  80  ß  erreichen  kann^  ist  meisi 

deutlich  gedreht  und  wird  von  emtr 
undulierenden  Membran,  die  sich  is 
eine  Qeissel  fortsetzt,  spiralförmig  ein- 
gesäumt (Fig.  136).  Der  Kern  ist  ge- 
wöhnlich sichtbar.  Die  Vermehmng 
geschiebt  entweder  durch  longitiidinale 
oder  (seltener)  durch  transversale  Tei- 
lung, oder  durch  Spomlation  (vgU  Da- 
NELEWSKT,  ParasitoL  comp,  du  sang.  L 
Kbarkoff  89).  Vor  dem  Beginn  der 
letzteren  runden  sich  die  Parastteiv 
manchmal  unter  amöboiden  Bewegnft- 
gen,  ab,  ziehen  Geissei  und  Membraa 
ein,  und  Kerfallen  dann,  ohne  vorher  eiiw 
Cyst^nhaut  abgeschieden  zu  haben,  in 
einen  Haufen  kleiner  runder  K5rpi^> 
chen,  die  allmählich  bimförmig  vrerdcav 
eine  Geissei  und  schliesslich  eine  ud* 
dulierende  Membran  bilden.  Trypanosoma  (vgl  BüTScm-i,  L)  ist  eil 
sehr  gemeiner  Parasit  des  Blutes  von  Fröschen,  Schildkröten,  Fisches 
und  Vögeln  ^DA^^LEWSKY),  ferner  des  Darms  der  Auster,  der  Hühner, 
Gänse  u*  s.  w.  Wahrscheinlich  sind  mehrere  Arten  zu  unterscheiden. 
Über  eine  pathogene  Wirkung  des  Parasiten  ist  nichts  bekannt 


Cercomonas  (Düjardik), 


Engelige  bis  ovale  Körper,  am  Vorderende  mit  machtiger  Gteiflsel, 

am  Hinderende  in  einen  Schwanz  ausgezogen,  der  sammt  der  hinteren 
Körperhälfte  amöboid  werden  kann  (vgl.  Bütschli,  L.)*  Wahrscheinlich 
giebt  es  keine  parasitäre  Formen  dieses  Genus,  denn  die  unter  dem  Namen 
Cercomonas  hominis  (Davaine),  C*  intestinalis  u»  a.  w.  beschriebenen 
gehören  wohl  zu  anderen  Flagellaten  (z.  B.  Trichomonas).  Die  Jugend- 
Stadien  der  Trypanosomen  (s.  u.)  könnten  auch  mit  Cercomonaden 
wechselt  werden. 


T\g.  iftS.    Tfypanosoma  sangtiinii 

ans  Froschlilnt  nacli  Krdbu.  Breite  und 

fichmale  Form.    Vergr.  ca.  Boo, 


I 
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Plagiomonas  urinaria  (Braun). 
(Bodo  nrinariofl,  Eükstleb.) 

Gestalt  langgestreckt  (10  fi),  bimförmig;  Yorderende  abgemndet, 
mit  zwei  langen  Geissein,  hinter  denselben  der  Kern;  Hinterende  in 
einen  langen  Faden  ausgezogen. 

Wurde  von  Künstle»  (Soc.  d'anai  et  de  physioL  Bordeaux  83) 
einmal  in  dem  frisch  entleerten  Harn  eines  Patienten  beobachtet,  der 
an  chronischer  Eiterung  liti  Der  Bodo  urinarius,  den  Hassall 
1859  beobachtete,  ist  wohl  kein  Parasit  des  Menschen,  da  der  Urin,  der 
ihn  enthielt,  mehrere  Tage  an  der  Luft  gestanden  hatte  (vgl  Mabghand, 
C.  15.  718).  Über  andere  im  Harn  vorkommende  Monaden  vgl  Tricho- 
monas. Vielleicht  ist  das  von  Roos  (A.  M.  51)  einmal  in  festen  Fäces 
gefundene  Flagellat,  das  er  als  pfriemenförmig  und  mit  einer  Geissei 
versehen  beschreibt  und  abbildet  (s.  Fig.  137),  auch  eine  Plagiomonas. 

Monocercomonaa  (Gbassi). 

Oval,  mit  schwanzartiger  Verlängerung  und  mehreren,  bis  vier 
Geissein  am  stumpfen  Ende.  Auch  hier  gilt  dasselbe,  was  oben  bei 
Cercomonas  gesagt  wurde.  Wahrscheinlich  gehören  die  so  bezeichneten 
Formen  meist  zu  der  Gattung  Trichomonas. 

Trichomonas  vaginalis  (DoNNi). 

Gestalt  etwa  bimförmig,  in  eine  Spitze  auslaufend,  10—15 :  12 — 30  gl 
gross.  Am  breiten  Vorderende  4  Geissein,  von  deren  Ansatzpunkt  eine 
zarte  undulierende  Membran  nach  hinten  verläuft.  An  der  Basis  der 
Geissein  manchmal  eine  vertiefte  Stelle  (Mund),  in  deren  Nähe  der 
Kern  liegt,  der  durch  Essigsäure  oder  Färben  unter  dem  Deckglase 
sichtbar  gemacht  werden  kann.  Die  Geissein  sind  an  ihrer  Basis  häufig 
in  einen  Stiel  vereinigt,  ihre  Anzahl  kann  bis  auf  eine  herabgehen. 
Bei  starker  Bewegung  der  Parasiten  sind  die  Geissein  oft  nicht  zu 
sehen,  sondern  nur  der  flimmernde  Saum.  Der  Körper  nimmt  nicht 
selten  (Künstleb,  C.  R.  97  und  F.  Mabchand,  C.  15.  19/20)  mehr  oder 
weniger  amöboide  Form  an  und  kann  dann  grössere  Fremdkörper  in 
sich  aufnehmen.  Die  Vermehrung  erfolgt  durch  Teilung  (vgL  Mabchand). 

Die  Tr.  vaginalis  ist  ein  gemeiner  Parasit  in  dem  sauer  reagierenden 
Vaginalschleim  von  Frauen  (bis  50  %)  verschiedenen  Alters  (manchmal 
auch  von  Kindern).  Dünne  entdeckte  sie  im  Jahre  1837  (Rech,  sur 
la  nature  des  mucus.  Paris  37;  vgl  auch  Scanzoni,  Beitr.  z.  GeburtsL  IL 
Würzbg.  55  u.  Blochmann  ,  Z.  wiss.  ZooL  40).  In  seltenen  Fällen 
geht  sie  von  hier  auf  die  Urethra  des  Mannes  über,  wenn  diese  patho- 
logisch verändert  ist  (Mabchand  a.a.O.;  Miuba,  C.  16.2;  Dock,  C.  18.22). 


630  Systematik  der  Protozoen. 

Trickomonas  intestinalis  (Leuokabt). 
(Cercomonas,  Monocercomonas  intestinalis,  Trichomonas  pulmonalis  etc.) 

Gestalt  und  Struktur  wie  bei  der  Tr.  vaginalis,  Grösse  viel  ge- 
ringer (3 — 4  :  4 — 15  fi,  selten  grosser).  Die  4  Geissein  und  die  undu- 
lierende  Membran  sind  häufig  schwer  sichtbar,  oder  können  auch 
wohl  teilweise  fehlen.  Daraus  erklären  sich  wahrscheinlich  die  \&- 
schiedenen  Angaben,  die  man  über  diesen  Darmparasiten  in  der  latte- 
ratur  findet  (vgl.  Cercomonas  und  Monocercomonas  oben).  Die  von 
Roos  (A.  M.  51)  beobachteten  „Cysten"  sind  zweifelhaft.  Wahrschein- 
lich können  sich  die  Parasiten  durch  Sporenbildung  ähnlich  wie  Try- 
panosoma  vermehren  (Kbusb  und  Pasquale,  Z.  16;  Fig.  137,  6).  Häufig 


Fig.  187.    Flagellaten  aus  Daiminhalt  nach  Kruse  and  Pasqdale.    Vergr.  1000. 

legastoma  entericnm  von  der  Fläche  gesehen.     2.  Dasselbe  in  Oneransicht.     8.  Tiii 

las  intestinalis  mit  Geissein  and  undolierender  Membran.     4.  and  5.   Einfachere  For 

(Cercomonas  ? ).    6.  Haufen  von  Trichomonaden,    durch  Sporalation  entstanden. 


im  Darminhalt  (Dünndarm)  von  Tieren  (BüTSCHjii,  L.)  und  nicht  selten 
beim  Menschen,  besonders  bei  diarrhoischen  Zuständen  wie  Cholen 
(Davaine,  S.  B.  54;  Cünningham,  Z.  Biol.  72),  Typhus  (Mabchand,  V.64), 
Dysenterie  (Kbuse  und  Pasquale,  Z.  16.  18),  leichten  und  schweren 
Darmkatarrhen  (ZiiNKEB,Z.ÄL  18. 78;  Grassi,  Arch.  ital.  biol.  82;  Ebüse 
und  Pasquale,  Z.  16.  18;  Epstein,  Prag,  hl  W.  93;  May,  A.  M.  49; 
Roos»  A.  M.  51),  Durchfall  nach  Abführmitteln  (Schubebg,  C.  13). 

Über  etwaige  pathogene  Wirkungen  der  Trichomonas  intestinalis 
wissen  wir  bisher  nichts.  Manchmal  tritt  sie  epidemisch  auf^  so  fand 
sie  Epstein  bei  6  Kindern,  die  in  einem  Zimmer  fast  gleichzeitig  e^ 
krankt  waren.  Bei  Vorhandensein  von  Geschwüren  im  Darm  sammeln 
sie  sich  manchmal  an  deren  Oberfläche  in  dichten  Massen  (Kruse  und 
Pasquale,  Z.  16. 20)- 
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Gelegentlich  kommen  sie  auch  im  Munde  vor  (Steinbebg,  Kiewer 
Zeitschr.  f.  neuer.  Med.  62)  und  können  ausnahmsweise  auch  in  innere 
Organe  verschleppt  werden.  So  beobachtete  sie  Lambl  (s.Bbaxjn,  L.  110) 
einmal  in  der  Leber  eines  Echinococcuskranken  zwischen  dem  Echino- 
coccus und  der  Kapselwand.  Über  eine  andere  bei  Leberabscess  ge- 
fundene Flagellatenform  s.  u. 

Wahrscheinlich  identisch  mit  der  Tr.  vaginalis  ist  die  Trichomonade, 
die  in  Fällen  von  Lungengangrän,  Bronchitis  putrida  etc.  (Kjlnnenbebg, 
V.  75  und  Z.M.  1;  Stbeng,  F.  92;  A.  Schmidt,  M.  95.  51)  und  in  seltenen 
Fällen  von  Pleuritis  (Litten,  Kongr.  inn.  Med.  86;  Roos,  A.  M.  51) 
vorkommt  Vielleicht  finden  sich  hier  ausser  solchen  Trichomonaden 
noch  andere  Flagellaten  („Monas  lens",  Kannenbebg). 

Von  Trichomonas  intestinalis  unterscheidet  sich  die  Trichomastix, 
die  nach  Blochmann  (Z.  wiss.  Zool.  40)  im  Eidechsendarm  vorkommt, 
dadurch,  dass  die  undulierende  Membran  durch  eine  lange  nach  hinten 
gerichtete  Geissei  ersetzt  ist.  Ähnlich  ist  auch  dieHeteromita  caviae 
aus  dem  Meerschweinchendarm  (Gbassi,  Arch.  bioL  itaL  82). 

Trichomonas  columharum. 
(Cercomonas  gallinanim,  Davaine.) 

In  ihrem  Bau  den  übrigen  Trichomonaden  entsprechend,  6—10  :  8 
bis  16  /i  gross.  Zeigen  Andeutungen  von  amöboider  Bewegung.  Können 
ihre  4  Geissein  und  den  undulierenden  Saum  einziehen  und  sich  ab- 
runden. L.  Pfeiefeb  (Z.  5.  3)  will  Dauercysten,  transversale  Teilung, 
Konjugation  und  Sporenbildung  in  Cysten  beobachtet  haben.  Die  Fla- 
gellaten können  in  Bouillon  mehrere  Tage  leben  und  scheinen  sich 
darin  zu  vermehren^  in  destilliertem  Wasser  verschwinden  sie  sehr 
schnell  (V.  Babes  und  Puscabiu,  Z.  8). 

Davaine  (Monadines.  Diction.  encyclop.  d.  sc.  med.  75.  Bd.  IX)  hat 
diese  Parasiten  zuerst  im  Exsudat  bei  Hühnerdiphtherie  gesehen, 
RivoLTA  (Omitoiatria.  Pisa  80)  sie  genauer  beschrieben  (und  zwar  neben 
einem  Infusorium). 

L.  Pfeiffee  glaubte  eine  besondere  Form  der  Vogeldiphtherie  als 
Flagellatendiphtherie  bezeichnen  zu  dürfen,  obwohl  er  selbst  sie  nicht 
konstant  dabei  fand  (Z.  5.  390).  Babes  und  Puscabiu  wiesen  nach, 
dass  die  Trichomonaden  nur  Begleiter  des  eigentlichen,  schon  von 
LöEFLEB  gefundenen  Erregers,  eines  Bacillus  (vgl.  S.  411),  sind  und  schon 
bei  gesunden  Tauben  und  manchmal  in  grossen  Mengen  vorkommen 
können.  Demgegenüber  beweisen  die  Übertragungsversuche  Pfeifeeb's, 
in  denen  es  gelang  mit  flagellatenhaltigem  Impfmaterial  wieder  Diph- 
therie mit  üppigster  Vermehrung  dieser  Parasiten  zu  erzeugen,  nur, 
dass  die  letzteren  in  den  diphtherisch  veränderten  Partien  (Maul,  Bachen, 
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Trachea,  Dann)  einen  günstigen  Nährboden  finden.  Möglich  ist^  dam 
die  Trichomonaden,  wo  sie  in  grossen  Mengen  zur  Wirkung  gelaogpii 
den  pathologischen  Effekt  steigern*  Versuche  mit  Reinkulturen  mOssten 
das  entscheiden. 

Lamblia  inicstifialis  (BhAJUCEABiyX 
(Megastoma  entencum^)»  Grassi.] 

Sehr  charakterstiach  geformt:  bimfonnig,  mit  napfformigexn 
schnitt  am  Vorderende,  der  im  Profil  (a,  Fig.  137»  1  n*2)  deutlich  zu  sehen  isiA 
mit  8  paarweise  angeordneten,  nach  hinten  gerichteten  Geisseln  (2  totb, 
4  in  der  Mitte  und  2  hinten),  Ton  denen  einige  wegfedlen  können*  Der 
Kern  liegt  hinter  dem  Ausschnitt  und  ist  in  zwei  Hälften  geteilt  (bantel* 
formig?).  Grösse  4 — 7  ;  8 — 15  fi  (Kjluse  und  Pasi^uale),  doch  wurden 
auch  grössere  Exemplare  (10  :  17  /i,  Roos)  beobachtet  Dem  soüea 
encystierte  ovale,  fast  strukturlose  Formen  von  7 — 10:9 — 12  fi  ent- 
sprechen (Gr-\ssi  und  ScHEwiAKOFF,  Z.  wiss.  Zool,  88;  Roos,  A.  M-  51 1 

Der  von  Lambl  (Prag.  Vierkelj.  prakfc,  Heilk.  59)  zuerst  beschriebene 
Parasit  kommt  unter  ähnlichen  Bedingungen ,  aber  etwas  seltener  im 
Darm  des  Menschen  vor^  wie  die  Trichomonas  intestinalis  (vgL  MoBHZ 
und  HöLZL»  M.  92.  47;  Kbüsb  und  Pasqüale,  Z,  16.  19;  Roos,  A.  M.  51).  ■ 
Im  Darm  mancher  Tiere  (Mäuse,  Kaninchen)  begegnet  man  der  Lamblift 
häufig  in  grossen  Mengen  (Geassi,  Kruse), 

Tetramihts  Nitseket  (Weltner), 

Körper  birnfürmig»  5— S  :  11  —  12/*  gross,  zeigt  am  VordereDde 
eine  schiefe^  muldenförmige  Vertiefung,  durch  die  4  Geissehi  zu  dem 
in  der  Mitte  des  Körpers  liegendem  Kerne  hindurch  gehen.  Die  Geis^ 
sein  sind  ungleich  lang,  zwei  nach  vorn  und  zwei  nach  der  Seite  ge- 
richtet.    Im  Hinterteile  ist  eine  kontraktile  Vakuole  vorhanden* 

Dieser  Mikroorganismus  lebt  nach  Xitschk  und  Weltner  (C.  16. 1) 
als  Parasit  auf  der  Haut  von  Goldfischen,  Er  zeigt  sich  in  grossen 
Mengen  an  weisslichen,  später  rötlichen  Flecken  der  Epidermis,  die  sich 
allmählich  ausbreiten  uud  den  Tod  der  Tiere  veranlassen  können.  Ob 
die  Flagellaten  wirklich  die  Erreger  oder  blos  Begleiter  des  Prozesses 
sind,  ist  nicht  bekannt.  Sie  scheinen  nur  zu  parasitiscber  Erätgni 
befähigt  zu  sein. 

Ähnlich  dem  Tetnimitiis  Nitschei  ist  der  Bodo  necator  Hbknbgut'i 
(Arch,  zooL  expen  84),  der  bei  Forellen  in  der  nämlichen  Wem 
schmarotzt.  Dieser  Mikroorganismus  ist  auch  etwa  bimförmig,  10  bi* 
2ü  //  gross,  mit  eiuem  vorn  und  etwas  schief  gelegenen,  napflormigec 


1)  Biese  Bezeichnung  ist  nicht  brauchbar»  weil  der  Gattungsname 
schon  mehrfach  in  der  zoologischen  Litterutur  vergeben  ist  {§,  Bbauv,  ti^ 
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Aussclinitt    Aus  dem  Grunde  desselben  entspringen  drei  Geissein  von 
ungleicher  Länge,  Ton  denen  die  längste  nach  hinten  gerichtet  ist 

Hexamiius  intestinalis  (Dujaedin). 

Gestalt  oval,  vom  abgerundet,  mit  vier  beweglichen  Geissein,  hinten 
in  zwei  unbewegliche  Geissein  auslaufend  (Dicercomonas,  GaiiSSi). 
Kern  im  Vorderteil.  Kontraktile  Vakuole  im  Hinterteil.  Vermehrung 
durch  Längsteilung. 

Lebt  parasitisch  im  Darm  von  Fröschen^  Tritonen,  Salamandern, 
Eidechsen,  Schildkröten,  Austern.  Elann  bei  Verschlechterung  der  Er- 
luLhrungsbedingungen  dieser  Tiere  nach  Danilewskt  (Parasitologie 
comparee  du  sang.  L  E^arkoff  89)  in  Lymphe,  Blut,  Galle  und  Urin 
eindringen  und  sich  daselbst  vermehren. 

Colpodeüa  pugnax  (Gienkowsey). 
(Bodo,  Heteromita,  Plenromonas  etc.) 
Die  sichelartig  gekrümmten,  an  beiden  Enden  zugespitzten  Korper 
besitzen  eine  bewegliche,  nach  vorne  gerichtete  (und  eine  hinten  nach- 


Fig.  188.    Colpodella  pugnax  nach  Ciewkowskt  und  Zopf.    Starke  Vergr. 
1.  Ghlamydomonaszelle  mit  8  Sohwärmern  besetzt.   8—4.  Ein  Schwärmer  nimmt  den  Inhalt  der 
Zelle  allmählich  in  sich  anf.  5—8.  Verschiedene  Stadien  der  Sporenbildnng.  9.  Der  Nahrangs- 
ballen bleibt  beim  Austreten  des  Cysteninhalts  zurück.    10.  Dauercyste. 

schleifende?)  Geissei,  femer  Kern  und  kontraktile  Vakuole.  Sie  dringen 
mit  einem  spitzen  Ende  in  AlgenzeUen  (Chlamydomonas)  ein  und  nehmen 
saugend  deren  Inhalt  auf.  Dann  gehen  sie  wieder  in  den  Schwärm- 
zustand  über,  runden  sich  später  ab,  umgeben  sich,  ohne  die  Nahrungs- 
massen auszustossen,  mit  derber  Membran  und  zerklüfken  sich  in 
Geisseisporen.  Die  Auskeimung  der  Cyste  erfolgt  nur  an  einer  Stelle 
(vgL  Pseudospora  bei  den  Sarkodinen).  Auch  Dauercysten  werden  be- 
obachtet (Fig.  138). 
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Andere  ähnliche  Formen  (Bodo-Arten,  s.  Bütschli)  finden  sich  im 
Darm  Ton  Eidechsen,  Gryllotalpa  u.  s.  w.  Über  Bodo  necator  s.  bei 
Tetramitus. 

Myriophyüum  hepatis. 

So  mag  ein  Flagellat  genannt  werden,  das,  die  Genauigkeit  der 
Beschreibung  vorausgesetzt,  bisher  keine  Analogien  hat  (Gbimm,  A.  CL  481 

Es  ist  ein  myrthenblattähnlicher  Körper,  von  30 — 60  fij  der  mit 
dem  spitzen  Ende  vorangeht  und  am  stumpfen  eine  schwanzartige  Geissei 
besitzt  Im  Innern  macht  sich  ein  eigentümlich  verschlungenes,  in 
stetem  Wechsel  befindliches  Liniensystem  (undulierende  Membran?)  be- 
merkbar. Abgerundete,  homogene  und  vakuolisierte  Individuen  finden 
sich  daneben  vor. 

Gbimm  sah  diese  Mikroorganismen  im  Eiter  eines  Leber-  und 
Lungenabscesses,  die  nicht  mit  einander  konmiunizierten,  bei  einer 
japanischen  Frau.  Sie  waren  von  zahlreichen  Bakterien  begleitet.  Üb^ 
ihre  Bedeutung  ist  vorläufig  nichts  auszusagen.  Bebndt  fand  (L 
Chir.  40)  in  einem  Leberabscess,  der  sich  nach  Typhus  entwickelt  hatte, 
neben  typhusähnlichen  Bacillen  Protozoen,  die  an  die  GBiMM'schen  er- 
innerten. 

IH.  Infusoria. 

(Ciliaten.) 

Die  Infusorien  (Wimper-Infusorien)  sind  durch  den  Besitz  einer 
grossen  Zahl  von  Wimpern,  mit  denen  sie  im  beweglichen  Zustande 
ausgestattet  sind,  charakterisiert  Von  den  beiden  Unterabteilungen 
der  Infusorien  mögen  die  Suctoria  (Acinetina,  Tentaculifera),  die  eine 
festsitzende  Lebensweise  führen  und  nur  im  Jugendstadium  ein  Wimper- 
kleid tragen,  deswegen  erwähnt  sein,  weil  sie  teilweise  parasitisch 
—  und  zwar  auf  anderen  Infusorien  —  leben.  Die  zweite  Abteilung, 
die  der  Ciliaten,  umfasst  meist  freilebende  Formen  und  unter  diesen 
eine  Reihe  von  solchen,  die  namentlich  im  Darm  von  Tieren  schmt- 
rotzen  (vgl.  die  Aufzählung  bei  Bütschli,  L.  1809). 

Von  den  ziemlich  komplizierten  Organisations-  und  Fortpflanzungs- 
verhältnissen der  Ciliaten  im  allgemeinen  sei  hier  nur  Folgendes  e^ 
wähnt  (vgl.  Bütschli). 

Die  Gestalt  der  Ciliaten  ist  eine  bilateral-symmetrische.  Sie  sind 
von  einer  Kutikula  umgeben  und  ihr  Körper  zerfallt  in  ein  hyaUnes 
Ekto-  und  ein  körniges,  vakuolenreiches  Entosark.  Die  Wimpern  finden 
sich  bald  gleichmässig  über  den  Körper  zerstreut,  bald  auf  bestimmte 
Bezirke  beschränkt  Neben  der  Bewegung  durch  Cilien  erfolgt  manch* 
mal  eine  solche  durch  Kontraktion  des  Ektosarks.   Meist  besteht  eine 
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Mundstelle  (Peristom),  die  durch  besonderen  Wimperbesatz  ausgezeichnet 
zu  sein  pflegt  Durch  diese  findet  die  Auibahme  fester  Nahrung  statt: 
dieselbe  wird  umschlossen  von  Vakuolen  (Nahrungsvakuolen),  durch 
den  Körper  weiter  befordert  und  schliesslich  durch  einen  Afberporus 
herausbefördert  (Fig.  139).  Daneben  sind  1—2  sog.  kontraktile  Vakuolen 
yorhanden,  die  durch  ihre  rhythmisch  erfolgende  Zusammenziehung  und 
Ausdehnung  dem  Gaswechsel  zu  dienen  scheinen.  Bei  einigen  para- 
sitischen Formen  (Opalina)  fehlen  sowohl  Mund  wie  Vakuolen.  Die 
Infusorien  enthalten  stets  1  bis  mehrere  Kerne,  gewöhnlich  kann  man 
—  in  Ein-  oder  Mehrzahl  —  Macronuclei,  die  den  Stoffwechsel  des 
Tieres,  und  Micronuclei,  welche  die  Fortpflanzung  beherrschen,  unter- 
scheiden. Die  letztere  erfolgt  entweder  durch  Sporulation  mit  Bildung 
von  bewimperten  Keimen  (s.  Bd.  I S.  82)  oder  durch  Zweiteilung.  Ab  und 
zu  wechselt  die  Teilung  mit  einem  eigentümlichen  Konjugationsvorgang 
ab,  der  darin  besteht,  dass  zwei  Individuen  sich  aneinanderlegen  und 
nach  vorhergegangener  Kernteilung  Bestandteile  ihrer  Micronuclei  ver- 
tauschen. Die  Infusorien  gehen  durch  Encystierung  häufig  in  einen 
Dauerzustand  über,  in  dem  sie  das  Eintrocknen  gut  vertragen.  Ob  die 
parasitären  Ciliaten  pathogen  sind^  ist  fraglich,  am  meisten  scheint  das 
noch  der  Fall  zu  sein  bei  der 

Holophrya  multifiliis  oder  Ichthyophthirius  (Hilgendorft 
und  Paulioki,  C.  W.  69),  einem  regelmässig  gebauten,  gleichmässig 
bewimperten,  mit  Peristom  versehenen  Organismus,  der  die  Haut  von 
Forellen,  Hechten  u.  a.  Fischen  bewohnen,  dort  Pusteln  erzeugen  und 
durch  Verbreitung  über  den  ganzen  Körper  seinem  Wirt  gefährlich 
werden  soll  (vgl  Tetramitus). 

Opalina-Arten  und  Verwandte  leben  im  Darm,  seltener  in  der 
Harnblase  von  Fröschen,  in  der  Leibeshöhle  von  Würmern,  im  Blute 
von  Crustaceen.  Es  sind  meist  grosse  (bis  1  mm),  allseitig  bevrimperte 
Formen  ohne  Mund  und  kontraktUe  Vakuolen  (vgl.  Bütschli).  Ophryos- 
colecina  und  Bütschlia  finden  sich  regelmässig  im  Wiederkäuer- 
magen in  grosser  Menge  vor.  Eine  pathogene  Bedeutung  kommt  ihnen 
also  jedenfalls  nicht  zu,  andererseits  ist  aber  auch  die  Auffassung  von 
Gbuby  und  Delafond,  dass  diese  Infusorien  ihren  Wirten  durch 
Unterstützung  der  Verdauung  Nutzen  brächten,  nicht  bewiesen  (vgL 
Bütschli  S.  1810). 

Balantidium  coli  (Paramaecium  coli)  ist  ein  gemeiner  Parasit 
des  Enddarms  vom  Schwein  (LeüCKABt),  seltener  findet  er  sich  beim 
Menschen,  und  zwar  ist  er  hier  etwas  kleiner  (60—70  fi  lang  gegen 
70—100  ii).  Er  ist  ellipsoidisch,  gleichmässig  bewimpert,  mit  trichter- 
förmigem Peristom,  parallelen  Streifen,  die  von  vorn  nach  hinten  laufen, 
einem  grossen  bohnenförmigen  Kern,  kleinem  Micronucleus  und  meist 
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zwei  kontraktilen  Vakuolen,    VermeliruBg  durch  Qnerteilong.     Ki 
gation  imd  Encyatierung  ist  beobachtet.     Das  B.  coli  ist  in  grosscieii 
Mengen  beim  Menschen  gewöhnlich  dann  gefunden  worden^  wenn 


•<cftlitftti 


K^*n 


i 


Sta/4irksm 


tms^tstßsmer^Xttftruit^k&rprt* 


Flg.  139.    Balantiilium  coli 
(nach  CLAU9), 


Erkrankung  der  Schleiaihaut  (chronische  Diarrhoe   mit  oder  ohne  G^»H 
schwüre,  Ruhr,  Typhus)  bestand  (MaIiMSTEX,  V.  12;  Treillb,   ArcL^ 

media  nay.  75;  Giuziadei,  A.  S.  M. 
SO;  Pebeoncito^  Ann,  accad.  agricolt, 
Torin.  SO;  Mitteb,  KieL  Diss.  91;  Obt- 
MAXN,  B.  91.  33  u.  A.).  Die  Verbm- 
tung  des  Parasiten  ist  jedenfalls  eine  ziem- 
lich begrenzte,  in  südlichen  Gegenden  ist 
er  durchaus  nicht  häufiger.  Ob  eine  Aa- 
steckiiug  vom  Schwein  aus  möglich  ist 
miiss  zweifelhaft  bleiben.  Gbassi  und  Ci- 
LAXoRTJcao  (Attw  AccLinc.  Rom  88)  faaboi 
sich  mit  Balantidium- Cysten  nicht  infiii^ 
ren  könneu.  Casagrakpi  und  Bakbagallo 
(Catania  96)  fanden  sie  lebensfähig  im 
katarrhalisch  affizierten  Darm  jmiglir 
Katzen, 
Als  Balantidium  viride  bezeichnet  Willach  (A.  wisa,  n.  piaici 
TierheilL  03^  r:  C»  15)  ein  Gebilde,  das  er  in  HepaHsationsherden  der 
Lungen,  in  Knötchen  der  Leber  und  in  der  Muskulatur  bei  einer  Tauben- 
epizootie  gefunden  hat^  Mikroskopisch  und  durch  Verimpfong  auf 
andere  Tauben  sollen  keine  Bakterien  daneben  nachweisbar  gewesen 
sein.  Dagegen  waren  nach  Ausstreichen  von  Material  aus  den  Langen 
einzelne  der  fraglichen  Körper  in  einem  isolierten  Knotehen  der  Lange 
vorhanden  gewesen.     Weitere  Untersuchungen  sind  erwünscht. 

Die  stiellosen  VorticeUen,  die  Linunee  in  einem  Fall  von  chio- 
nischem  Kopfhautekzem  in  den  eingetrockneten  Schorfen  getim 
haben  will  (Mon.  Dermat.  93),  sind  wohl  nicht  als  eigentliche  Parasit^j 
der  menschlichen  Haut  zu  betrachten,  sondern  höchstens  als  zufiüli^^^ 
durch  die  Luft  übertragene  Verunreinigungen.  Ihre  Züchtung  in  eiweb»* 
haltigen  Nährböden  sowie  ihre  Übertragung  auf  Mopse  mit  R«pnK 
fluktion  einer  stark  juckenden  Dermatitis  soll  gelungen  sein  (?). 

Ciliatenähnliche  —  meist  kleine,  runde,  rings  mit  lebhaft  flimmenf 
den  Härchen  besetzte  —  Körper  sind  von  Geassi  (Atti  Soc.  itaJ,  sci< 
uat,  81)  und  dann  von  Fisch  (Z.  wiss.  ZooL  S5)  unter  dem  Kameii^ 
Urassia  ranarum  aus  dem  Blut  und  dem  Magen  von  Fröschen  be- 
«obrieben  worden.  Es  bandelt  sich  aber,  wie  Selioü  (B,  B,  4),  Schitbebg 
(Biol.  C.  9)  und  KnusE  (V.  120.  558)  gezeigt  haben,  wahrscheinlich  nur 
um  verändert«  Reste  von  FlimmerzeMen,   Ganz  ähnliche  Gebilde 
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Ebuse  und  Pasqüale  (Z.  16.  20)  einmal  im  Darm  von  Hunden  ge- 
funden. Hier  war  aber  die  Entstehung  aus  Flimmerepithelien  nicht 
nachweisbar,  vielmehr  entwickelten  sich  die  genannten  Körper  aus 
amöboiden  Elementen  unter  den  Augen  der  Beobachter.  Man  könnte 
hier  an  einen  Degenerationsvorgang  denken,  wie  er  auch  bei  anderen 
Organismen  (Malariaplasmodien  s.  später)  beobachtet  worden  ist. 

IV.  Sporozoa. 

Die  Sporozoen  (Leuckaet  1879)  sind  Protozoen  von  ausschliesslich 
parasitischer  Lebensweise,  die  sich,  wie  es  scheint,  nie  durch  einfache 
Zweiteilung,  sondern  stets  durch  Sporenbildung  vermehren.  Man  zer- 
legt sie  in  die  6  Ordnungen  der  Gregarinida,  Coccidida,  Haemo- 
sporidia  (Haemogregarinida),  Myxosporidia,  Sarcosporidia, 
Microsporidia.^) 

1.  Oregarinida. 

Der  Name  der  Gregarinen  wurde  von  Dot-oub  1828  einer  Art 
kleinster  „Eingeweidewürmer^  gegeben,  die  er  bei  verschiedenen  Insekten 
in  grösseren  Massen,  teils  isoliert,  teils  zu  zweien  aneinanderhängend 
antraf.  In  der  That  charakterisiert  alle  Gregarinen  das  wurmähnUche 
Aussehen,  das  sie  im  erwachsenen  Zustande  haben.  Es  sind  mehr  oder 
weniger  gestreckte  Körper,  die  trotz  ihrer  oft  beträchtlichen  (mehrere 
Millimeter  erreichenden)  Grösse  aus  einer  Zelle  bestehen.  Man  hat  wie 
bei  den  Infusorien  drei  Schichten,  die  homogene  Cuticula,  das  kompakte, 
oft  streifig  differenzierte  Ektosark  (Ektoplasma)  und  das  eigentümlich 
kömige,  zähflüssige  Entosark  (Entoplasma),  das  den  stets  einfachen, 
bläschenförmigen  Kern  enthält,  zu  unterscheiden.  Der  Körper  ist  ent- 
weder ungegliedert  (Monocystideen)  oder  (bei  den  Polycystideen) 
durch  eine  hyaline  Scheidewand  in  ein  kleineres,  vorderes,  kernloses  Seg- 
ment, dasProtomerit,  und  ein  grösseres,  hinteres, kernhaltiges  Segment, 
das  Deuteromerit,  geteilt;  dasProtomerit  ist  ursprünglich  vom  noch 
mit  einem  warzen-,  knöpf-  oder  widerhakenförmigen  Haftapparat,  dem 
Epimerit  versehen,  das  beim  Übergang  in  den  frei  beweglichen  Zu- 
stand abgestossen  wird.  Die  Bewegung  der  Gregarinen  erfolgt  nicht 
durch  amöboide  Fortsätze,  Geissein  oder  Wimpern,  wie  bei  den  übrigen 
Protozoenklassen,  sondem  teils  unter  wurmartigen,  wohl  durch  das  Ekto- 
sark vermittelten  Kontraktionen,  teils  indem  der  Körper  einfach  ohne 
Formveränderung  vorwärtsgleitet    Das  Rätsel,  das  dieser  letzteren  Art 


1)  Ausser  der  Bd.  I  S.  79  angegebenen  Litteratur  vgl.  namentlich  Balbiani, 
Le^ns  sur  les  Sporozoairee.  Paris  84;  v.  Wasiliewski,  Sporozoenkunde.  Jena  96; 
für  die  Gregarinen  und  Coccidien:  Aim£  ScHNEroER,  Arch.  zool.  exp^r.  73.  75.  82. 
84  und  Tablettes  zoologiques.  Poitiers  86  u.  92. 
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der  Lokomotion  anhaftet,  ist  neuerdings  durch  eine  Arbeit  von  Schewu- 
KOFF  (Z.  wiss.  Zool.  58.  Bd.  1894)  der  Lösung  näher  gebracht  worden. 
Danach  scheidet  der  Gregarinenkorper  am  Hinterende  eine  gallertr 
artige  Substanz  in  Form  eines  zarten,  kaum  sichtbaren  Stieles  aas, 
welcher,  indem  er  sich  bestandig  yerlangert,  das  Tier  yor  sich  her- 
schiebt Die  Gregannen  sind  auf  endosmotische  Emahrang  angewiesen, 
ein  Mund  zur  Aufnahme  fester  Nahrung  fehlt  ihnen.  Die  Vermehrung 
geht  in  der  Art  vor  sich,  dass  sich  die  Korper  abrunden,  mit  einer 
Membran  umgeben  (encystieren)  und  sporulieren.  Sehr  häufig,  aber 
nicht  regelmässig  geht  der  Encystierung  eine  Konjugation  zweier  In- 
yiduen  voran:  dieselben  verbinden  sich  zuerst  mit  ihren  gleichnamigen 
Polen,  kapseln  sich  ein,  ihre  Kerne  teilen  sich  auf  mitotischem  Wege, 
vereinigen  sich  nach  Ausstossung  eines  Kembestandteils  (»^^chtungs- 
körperchens"),  trennen  sich  wieder  —  wohl  unter  Austausch  einzelner 
Elemente  —  und  teilen  sich  jeder  fQr  sich  weiter  durch  Karyokinese 
in  Sporenkeime  (Wolters,  A.  mikr.  Anat.  37).  Die  Zellleiber  können 
dabei  verschmelzen  oder  getrennt  bleiben.  Sonach  haben  wir  zwischen 
der  Konjugation  der  Infusorien  und  Gregarinen  gewisse  Analogien. 
Nicht  mit  der  Konjugation  zu  verwechseln  ist  die  Association  der 
Gregarinen,  die  darin  besteht,  dass  sich  2  bis  mehrere  Individuen  mit 
ihren  ungleichnamigen  Polen  verbinden  und  so  in  Ketten  zusanmien- 
hängend  in  freier  Bewegung  verharren.  Die  Bildung  der  Sporen  erfolgt 
gewöhnlich  auf  indirekte  Weise  (s.  S.  S2  Bd.  I),  indem  die  Kern-  und 
Zellteilung  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  nämlich  bis  zur  Produktion 
von  sog.  Sporoblasten,  kontinuierlich  fortschreitet,  diese  letzteren  sich 
mit  einer  Membran  umgeben  und  zu  Muttersporen  werden,  die  schliess- 
lich durch  weiteren  Zerfall  ihres  Inhalts  die  Tochtersporen  erzeugen. 
Die  Muttersporen,  gewöhnlich  Pseudonavicellen  genannt,  weil  sie 
häufig  Kahnform  besitzen,  sind  mit  einer  widerstandsfähigen  Hülle  ver- 
sehen, also  Dauerformen;  die  Tochtersporen  („Sporozoiten") ,  die  sich 
in  ihnen  bilden,  sind  sichelförmig  und  nackt.  Gewöhnlich  zerfallt  die 
Mutterspore  nicht  vollständig  in  Tochtersporen,  sondern  lässt  einen 
Restkörper,  den  „nucleus  de  reliquat",  ungeteilt  zurück.  Die  Sichelsporen 
(Sporozoiten)  werden  erst,  wenn  sie  in  den  Darmsaft  eines  anderen  Wirtes 
kommen,  aus  den  Pseudonavicellen  in  Freiheit  gesetzt,  dringen  dann  unter 
kreisenden  Bewegungen  in  die  Epithelzellen  dieses  Tieres  ein,  runden  sich 
ab  und  scheinen  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  ihre  Entwicklung  intra- 
cellulär  zu  vollziehen.  Erst  später  verlassen  sie  die  Zellen  und  werden 
frei  bewegliche  Gregarinen.  —  Bei  manchen  Gregarinen  (Polycys- 
tideen)  werden  die  Sichelsporen  auch  auf  direktem  Wege  ge- 
bildet, wie  durch  die  Beobachtung  Fjrenzel 's  bei  Aggregata  Portuni- 
darum  (A.  mikr.  Anat.  24)  sowie  durch  die  Beschreibung  und  Abbildung, 
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Fig.  140.    Entwicklang  von  Gregarineo^  nach  Schmidt,  LteeersÜhNj 

B7£il>£ß  nnd  BÜT8CEU.    1— lt.  Entwicklungsstiwlien  von  einer  Monocystidfe  ans  den  Hoden 

UegenwamiBa,    Der  kli^ine  Faraait  wÄcbst  in  1^3  innerhalb  einftr  8f>ermatospbiire  heran. 

T.  WO,   4,  En\'achäi5nt;  Form  mit  einem  ÜberÄtig  von  acbleebt  auügewacbäenen  Spermata- 

jCH.    Vergr.  ääO/  5.  Bas  Tier  sprengt  eben  dio  börste nartige  Hülle.    Ö.  Freies  Exemplar» 

Encystiemng.    Vergr*  aoo.    h.  Beginn  dör  Mnttersport^nbildiing.    9.  Die  Mutteraporen  sind 

^     »t  fertig  anagebildet.    10—12.  Entwicjklnng  einer   Mutterspore  %n  »ich eiförmigen  Tochtcr- 

iporen.    Vergr.  1400,    13.  Eine  erwachsene  Polycystidee  (Actinocephalae)  mit  Haflorgan  und 

zwei  Segmenten j  von  denen  düs  hintürst©  und  gross te  den  Kern  enthalt. 


lie    AiME  ScHKEEDUR  (A.   zooL  exper.  75)   von   der  Spomktion   des 
Btylorrhynchiis  obloogahis  giebt,  bewiesen  wird  (s,  Kbüse,  R.  92,  454). 
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In  diesen  Fallen  hat  man  wohl  ein  Recht  anzunehmen,  dass  durch  ein- 
faches Platzen  der  Cyste  die  Weiterverb  reit  ang  der  Infektion  (Auto- 
Infektion)  in  demselben  Wirtstier  eintreten  kann.  —  Wie  oben  hemeikti, 
teilt  man  die  Gregariniden  in  Mono-  und  Poljcystideen  ein. 

Die  Monocystideen  finden  sich  hauptsächlich  bei  Wttnnem, 
seltener  bei  Arthropoden  und  gar  nicht  bei  Mollusken  und  VertebrateiL 
Sie  sind  nicht  ausschliesslich  Darms chmarotzer;  ein  klassisches  Beispiel 
für  ihr  Vorkommen  anderwärts  bieten  die  Hoden  der  Regenwürmer. 
Man  sieht  hier  die  jungen  Gregarinen  innerhalb  der  Spermatoblasten 
als  kleine  kernhaltige  Zellen  liegen,  Sie  wachsen  allmählich  heran  and 
unter  ihrem  Einfluss  verkümmern  die  Saraenbildungszellen*  Schliess- 
lich bedecken  die  Reste  der  Spermatozoen  die  ausgewachsenen  Grega- 
rinen wie  ein  Wimperkleid,  aus  dem  sich  die  Parasiten  bei  der  Be^ 
wegung  herausschälen  (Fig,  140).  Wie  ihre  Keime  in  die  Regenwurm- 
Hoden  gelangen  I  ist  unbekannt.  Auf  das  Sexualsjstem  rnüasen 
natürlich  eine  schädliche  Wirkung  äussern. 

Die  Poljcystideen  (Fig.  1 4  0  J  3)  sind  sehr  verbreitet  bei  den  Insel 
besonders  den  Käfern  und  Myriapoden,  selten  bei  Crustaceen  und  Ärach- 
niden,  gar  nicht  bei  Würmern^  Mollusken  und  Wirbeltieren  gefunden.  Fast 
ausnahmslos  sind  sie  Darmschmarotzer,  Durch  sie  veranlasste  Krank- 
heitserseheinuDgen  sind  bisher  nicht  bekannt  geworden,  man  konnte  aber 
namentlich  bei  denjenigen  Formen,  die  sich  durch  direkte  SponUatioii 
fortpflanzen,  an  gefährlichere  Folgen  denken,  weil  dieser  Modus  der 
Vermehrung  die  Möglichkeit  ausgedehnter  Zellinfektionen  in  sich  biigt 

2.    Coccidida. 
L  (Ei-  oder  kagelf^irmige  Psoroapennieo,  Cocddien.) 

"  Die  Coccidien  stehen  den  Gregarinen  sehr  nahe,  sie  unterscheide 
sieh  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  nicht  die  Zellen  ihres  Wirtes,  m 
denen  sie  herangewachsen  sind,  verlassen,  um  im  frei  beweglichen  Zu- 
stande weiter  zu  leben,  sondern  an  Ort  und  Stelle  (intracellulär)  ihre  Ent- 
wicklung vollenden.  Dieser  einfacheren  Lebensweise  entsprechen  die  Ver- 
hältnisse der  Struktur  und  der  Fortpflanzung,  Die  Coccidien  erreichen  m 
allgemeinen  nicht  die  Grösse  der  freilebenden  Gregarinen,  bei  ihnen  fehlt 
die  wurmähnliche  Gestalt  und  die  Differenzierung  des  Körpers  in  drti 
Schichten;  ihr  Protoplasma  hat  eine  mehr  gleichmässige  Beschaffenheit 
wenn  auch  die  Hautschicht  eine  etwas  gr<5ssere  Dichtigkeit  besitzen  toMf. 
Der  Miiugel  der  Beweglichkeit  erklärt  ohne  weiteres  den  Fortfall  der  Koa» 
jiigatioo,  die  bei  Gregarinen  sehr  verbreitet  ist^  Die  Vermehrung  d«f 
Coccidien  erfolgt  im  wesentlieben  wie  bei  letzteren,  jedoch  besteht  hief 
ein  wichtiger  Unterschied  darin,  dass  neben  dem  Modus  der  in* 
direkten   derjenige  der  direkten  Sporenbildung,  der  nur  ftf* 
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einzelten  Polycystideen  zukommt,  beobachtet  wird.  Es  ist  das  ein  Vor- 
gang, dessen  Vorkommen  R.  Pfelffeb  (Beitr.  z.  Protozoenforscbung. 
Berlin  92)  und  Keuse  (R.  92.  457  ffi)  unabhängig  von  einander  beim 
Coccidium  oviforme  entdeckt  und  L.  Ppeiffeb  (L.)  und  Kruse  als  bei 
den  Coccidien  auch  sonst  weit  verbreitet  nachgewiesen  haben.  Die  End- 
produkte der  Sporulation  sind  in  beiden  Fällen  sichelförmige,  schlangen- 
artig bewegliche  Keime;  doch  zeigen  die  direkt  in  den  Cysten  entstehen- 
den von  den  aus  Muttersporen  hervorgehenden  Sichelsporen  gewisse 
Differenzen  in  Grösse  und  Struktur,  und  selbst  die  Produkte  der  direkten 
Sporulation  scheinen  bei  derselben  Spezies  manchmal  Grossenunter- 
schiede („Makro-  und  Mikrosporozoiten")  zu  bieten  (vgl.  Wasiliewski, 
L.  54).  Die  Ausbildung  der  Cystenmembran  wechselt,  bei  der  direkten 
Sporulation  des  Coccidium  oviforme  ist  z.  B.  die  Hülle  von  der 
äussersten  Zartheit,  bei  der  indirekten  von  erheblicher  Resistenz.  Die 
in  letzterer  erzeugten  Muttersporen  sind  ebenfalls  noch  mit  einer  harten 
Schale  versehen,  bilden  sich  zudem  in  unserem  Falle  erst  ausserhalb 
ihres  Wirtstieres.  Dadurch  wird  die  verschiedene  Bedeutung  der 
beiden  Sporulationsmodi  recht  in  die  Augen  fallend.  Die  Sichel- 
sporen, die  auf  direktem  Wege  entstehen,  finden  kein  Hindernis,  sich 
im  Körper  desselben  Wirtstieres  zu  verbreiten,  weiter  zu  entwickeln, 
fortzu wuchern,  die  auf  indirektem  Wege  gebildeten  können  erst  in 
einem  neuen  Wirt  zur  Auskeimung  gelangen,  sind  aber  gerade  durch 
die  kräftige  Ausbildung  ihrer  Hülle  zur  Übertragung  der  Infektion  auf 
neue  Individuen  ganz  besonders  geeignet. 

Die  Coccidien  sind  im  Gegensatz  zu  den  Gregarinen  hauptsächlich 
bei  Mollusken  und  Vertebraten  verbreitet,  Sie  leben  in  den  verschie- 
densten Körperteilen,  mit  Vorliebe  in  den  Epithelien.  Ihre  pathogen e 
Bedeutung  ist  zum  Teil  zweifellos  und  dürfte  sich  durch  das  Vorkommen 
der  direkten  Sporulationsai*t  erklären. 

Die  frühere  Nomenklatur  der  Grattungen  bedarf  insofern  einer 
Verbesserung,  als  das  Genus  Eimeria  keine  Existenzberechtigung  mehr 
hat,  da  die  in  dasselbe  eingereihten  Arten  jetzt  als  die  direkt  sporu- 
lierenden  Generationen  anderer  Coccidien  aufgefasst  werden  dürften. 
Der  Beweis  der  Zugehörigkeit  dieser  verschiedenen  Formen  muss  frei- 
lich im  einzelnen  noch  sicherer  erbracht  werden.  Am  besten  studiert 
ist  das 

Coccidium  oviforme  (Leuckakt). 
(Psorospermium  canicali;  Rivolta.) 

Schon  seit  lange  bekannt  sind  aus  der  Leber  von  Kaninchen  kleine, 
gelbliche  Knoten,  bald  von  härterer  Konsistenz,  bald  mit  rahmartigem 
Inhalt  Namentlich  die  letzteren  enthalten  massenhaft  die  oft  beschrie- 
benen eiförmigen  Dauercysten  der  Parasiten.     Ihre  Grösse  beträgt 

Flügge,  Mikroorganismen.   8.  Anfl.   II.  41 
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15—25  :  30 — 40  fi.  Sie  sind  von  einer  sehr  zarten  äusseren  und  einer 
sehr  festen,  doppeltkonturierten,  glanzenden  inneren  Membran  mn- 
geben.  AusgeftÜlt  ist  dieselbe  Ton  einer  grobkörnigen  Masse,  in  der 
ein  kreisrunder,  heller  Fleck,  der  Kern,  liegt  Häufig  ballt  sich  der 
Inhalt  zu  einer  Kugel  zusammen,  welche  die  Pole  der  Cjste  freüässL 
Dieses  ist  das  erste  Stadium  der  Weiterentwicklung  der  Cysten,  bei  dem 
freilich  ein  Stillstand  eintritt,  solange  sich  die  Cysten  noch  im  Körper 


P^^^^^ 


Fig.  141.    Entwicklung  des  Coccidium  oviforme  (Nr.  7— 9  nach  Ralbiaih). 
1.  Erwachsener  encystierter  Parasit.   Vergr.  600.    2—6.  Entwicklang  der   Daaersporen  !■ 
hängenden  Tropfen.  7—9.  Dauersporen  and  darin  laeemde  Sichelkeime  bei  sehr  starker  Ye^ 
grösserang.    10.  Jüngster  Parasit  in  einer  Epithelzelle  des  Gallengangs.    11.  und  IS.  Dirakm 
bporalation  des  heranwachsenden  Parasiten  innerhalb   der  Zelle.     18.  Freie  SporenkogeL 

14.  Freie  Sichelsporen. 


ihres  Wirtes  befinden.  Gelangen  dieselben  aber  ins  Freie,  bringt  mm 
sie  z.  B.  in  einen  hängenden  Wassertropfen,  so  kann  man  im  Verlaufe 
von  einigen  Wochen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ihren  Übe^ 
gang  zur  indirekten  Sporenbildung  beobachten.  Die  Plasmakugel  teilt 
sich  dabei  in  zwei,  dann  in  vier  erst  runde,  später  ellipsoidische 
Stücke,  die  sich  mit  einer  Membran  xmigeben.  Diese  vier  Muttersporen 
zerfallen,  wie  A,  Schneider  zuerst  nachwies,  in  je  zwei  sichelförmige, 
an  einem  Ende  geknöpfte  Tochtersporen  (Sporozoiten)  nebst  einem  Bat- 
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korper.  Die  näheren  Vorgänge  bei  deren  Bildung  bedürfen  noch  der 
Feststellung,  die  durch  die  Undurchlässigkeit  der  Membranen  und  häufig 
zu  beobachtende  Unregelmässigkeiten  im  Verlaufe  des  Prozesses  er- 
schwert wird.  Nach  Rieck^s  Versuchen  (Z.  T.  89),  werden  die  Hüllen 
der  Muttersporen  durch  den  M^ensafb  von  Hunden  zerstört  und  dadurch 
die  Sichelsporen  frei  und  aktiv  beweglich«  Ähnliches  wird  wohl  auch 
im  Magendarmkanal  der  Kaninchen  geschehen.  Die  Sichelkeime  werden 
hier  Gelegenheit  finden,  in  den  Ductus  choledochus  und  weiter  hinauf 
in  die  Grallengänge  ein- 
zuwandern. ^  .  . 

Ähnliche  Knoten 
wie  in  der  Leber  finden 
sich,  wenn  auch  yiel 
seltener,  im  Darm.  Sie 
bestehen  dort  aus  ge- 
wncherten  und  abge- 
schnürten Drüsen.  Der 
R«gel  nach  ist  jedoch 
die  Infektion  des  Darms 
eine  oberflächliche,  in- 
dem die  Coccidien  hier 
über  die  Schleimhaut 
sich  ausbreiten  und  ent- 
weder vorspringende 
Verdickungen  oder 
durch  Ulceration  flache 
Substanzrerluste  er- 
zeugen. Für  den  Darm- 
parasiten hatLEUCKABT 
einen  anderen  Namen: 
„Coccidium  perfo- 
r  a  n  s  "    vorgeschlagen, 

weil  er  sich  durch  etwas  geringere  Grosse  (13—20  :  24—35  /t/),  durch 
seine  ein  wenig  gedrungenere  Form,  durch  die  schnellere  Entwicklung 
zu  Sporen  (3 — 4  Tage)  und  Bildung  eines  Restkörpers  neben  den 
Muttersporen  vom  C.  oviforme  unterscheiden  soll.  Ob  sich  diese  Schei- 
dung wird  streng  durchfahren  lassen,  möchten  wir  nach  unseren  eigenen 
Beobachtungen  dahingestellt  sein  lassen.  Zum  mindesten  kommen 
beide  Formen  häufig  in  demselben  Wirtstier  neben  einander  vor.  Es 
ist  denkbar,  dass  sich  die  Verschiedenheiten  aus  dem  verschiedenen 
Sitz  der  Parasiten  ergeben. 

Die  Entwicklung  der  Coccidien  innerhalb  der  Leber  und  Darm- 
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Fig.  142.  Darohschnitt  durch  einen  Ooccidienknoten 
der  Leber  des  Kaninchens.  Vergr.  100.  Färbnng  mit  Häma- 
toxylin-Eosin.  Man  sieht  eine  grosse  Cyste,  in  welche  mit 
Epithel  besetzte  verästelte  Balken  zottenartig  vorspringen. 
Bei  a  eine  Nachbarcyste,  die  mit  der  grossen  communiziert, 
bei  b  eine  getrennte  Cyste.  Die  Epithelzellen  sind  mit  Para- 
siten dicht  durchsetzt.  Letztere  zeigen  alle  Grade  der  Ent- 
wicklung, auch  direkt«  Snorulation  und  Dauercysten  (in  der 
Mitte  ein  Haufen  der  letzteren). 
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scbleinihaut  ist  leiclit  zu  verfolgen.  Es  finden  sich  in  den  EpitlieS« 
kleinste  Formen  von  Parasiten  als  runde  Elemente  mit  glänzendem  KornJ 
oft  zu  mehreren  in  einer  Zelle  neben  dem  Kern  der  letzteren*  Beim 
weiteren  Wachstum  der  Parasiten  werden  sie  besonders  in  der  Peripherie 
stark  granulös,  durch  Färbung  lässt  sich  in  der  Mitte  dieser  Körner 
stets  ein  deutlicher^  homogener,  kleiner  Kern  nachweisen.  Die 
wicklimg  geht  weiter  bis  zu  einer  Grosse»  die  derjenigen  der  encystierteBl 
Parasiten  entspricht,  und  endlich  erfolgt  die  Bildung  der  Membran« 
Wirtszelle  wird  dadurch  natürlich  stark  ausgedehnt  und  fallt  sefaliess- 
lich  der  Infektion  zum  Opfer.  Auf  Schnitten  der  Knoten  auB  Leber 
und  Darm  kann  man,  wenn  sie  noch  nicht  zu  alt  sind,  konstatierea^ 
dass  an  den  betreffenden  Stellen  eine  starke  Wucherung  derKpi 
tbelzellen  stattgefimden  hat^  In  der  Leber  besonders  ergeben  ^di 
durch  die  Vermehrung  der  Galle ngangsepithelien  Bilder,  die  an  im 
papillären  Adenokystome  (vgL  Malassez,  A,  E.  91)  des  Menschen 
erinnern  (s,  Fig,  142).  Statt  der  einfachen  Gallengangsdurchsohmtk 
sieht  man  grosse  cystenartige  Gebilde  mit  vielfach  verästelten  Septen 
Bei  starker  Vergrössemng  erkennt  man,  dass  sämtliche  Epithelzelles, 
die  die  Wände  auskleiden,  Parasiten  der  verschiedensten  Grösse  be- 
herbergen J)  In  den  Hohlräumen,  die  sie  einachliessen,  Liegen  meist 
die  abgefallenen  Dauercysten  und  grössere,  noch  nicht  encyntiert«  Pi- 
rasiten.  Altere  Knoten  zeigen  diese  Struktur  ge wohnlich  nicht  mehr, 
dieselben  können  durch  bindegewebige  JJeubildungen  und  narbige 
Schrumpfung  gämslich  veröden»  so  dass  man  vergebens  nach  Parasit«B. 
fahndet 

So  weit,  wie  geschildert,  war  der  Entwicklungsgang  unserer  Parasitcs, 
schon  längere  Zeit  bekannt.  Unklar  rausste  dabei  nur  bleiben,  woki 
die  zahllosen  Keime  kamen,  welche  die  Infektion  bis  tief  in  die  Leber 
hineintrugen;  fast  unmöglich  schien  es,  sie  von  Dauersporen  abzuleitcfl« 
die  dann  in  geradezu  enormen  Mengen  in  den  Magen  des  Kaninchesi 
eingeführt  werden,  und  deren  Sichelkeime  weite  Wanderungen  antreia 
müssten.  Diese  Lücke  ist  durch  die  Entdeckung  R  PrEiF:FKR*s  und 
KnrsE's  (s»  o.)  ausgefüllt  worden.  Verfasser  sah  zum  ersten  Male  in 
dem  frischen  Inhalt  eines  Leberknotens  bei  einem  erwachsenen  Kanin- 
chen neben  den  bekannten  Entwicklungsstadien  der  Cysten  vereinzelte 
sichelförmige  Körperchen,  die  die  Länge  einer  Blutzelle  besassen,  «a 
glänzendes  Körnchen  enthielten  und  nur  passiv  beweglich  waren, 
weiteren  Suchen  fanden  sich  kettenförmig  zusammenhängende  Sicfacli 

1)  Den  Angaben  von  Felsenthal  und  Stamm  (V.  132),  welche  di«  Wocfc^| 
ning  des  Epithels  nur  von  einer  Gallenstauang  ableiten,   kann  Verfiuaer  vm 
eeinen  Untersuchungen  nicht  zastimmen.    Die  kleinsten  Parasiten  sind  leidit  i 
übersehen. 
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und  runde,  geschlossene  Haufen  von  4 — 50  derartigen  Elementen.  Die 
häufig  intracelluläre  Lage  dieser  Haufen,  die  charakteristischen  Kerne 
und  der  identische  Fundort  liessen  darüber  keinen  Zweifel,  dass  wir  es 
hier  mit  einer  direkten  Sporenbildung  des  Coccidium  oviforme  zu 
thun  hatten.  Demnächst  stellte  sich  heraus,  dass  der  beschriebene  Be- 
fund ein  ausserordentlich  häufiger  ist.  In  den  Leberknoten  erwachsener 
Kaninchen  muss  man  zwar,  auch  beim  Vorhandensein  von  reichlichen 
Cysten,  oft  lange  suchen,  ehe  man  wenige  Sichelsporen  findet;  je  jünger 
das  Tier,  desto  häufiger  trifft  man  sie  an.  Genau  dasselbe  gilt  für  die 
Darmcoccidien.  Gewöhnlich  kommen  Dauercysten  daneben  in  grösserer 
oder  geringerer  Menge  Tor,  bei  ganz  jungen  Tieren  können  sie  aber 
YöUig  fehlen,  und  man  findet  nur  Sichelkeime  in  ungeheurer  Zahl. 
Einige  dieser  Falle  lassen  sich  mit  L.  Pfeiffeb  als  akute  Goccidien- 
infektionen  bezeichnen:  der  Tod  tritt  in  kürzester  Zeit  unter  Diarrhoe 
und  starker  Abmagerung  ein.  Makroskopische  Läsionen  können  dabei 
fehlen,  obgleich  das  Mikroskop  die  grossartigste  Überschwemmung  des 
Darms  und  der  Leber  mit  Coccidien  nachweist  Je  alter  das  Tier, 
desto  chronischer  verläuft  auch  die  Erkrankung  und  desto  mehr  Cocci- 
dien gehen  in  den  Dauerzustand  über.  Auch  später  kann  der  Tod 
spontan  noch  eintreten,  aber  dann  mit  den  bekannten  Veränderungen 
in  Darm  und  Leber.  Daraus,  dass  man  manchmal  nur  Dauercysten 
findet,  ist  noch  nicht  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  in  einem  früheren 
Stadium  nicht  die  Sichelsporenbildung  stattgefunden  habe,  im  Gegen- 
teil dürfte  sich  das  Coccidium  oviforme  anfönglich  stets  mit  Hilfe  der 
direkten  Sporulation  in  seinem  Wirt  vermehren  und  erst  später,  beim 
Eintritt  ungünstiger  Lebensbedingungen,  in  den  Dauerzustand  übergehen. 
Die  Zweifel,  die  von  manchen  Autoren  (AiMfe  Schneideb  u.  A.)  gegen 
die  Existenz  des  hier  aufgestellten  doppelten  Entwicklungsmodus  erhoben 
sind,  erklären  sich  wohl  aus  der  zufalligen  Ungunst  des  Untersuchungs- 
materials. 

Die  direkte  Bildung  der  Sichelsporen  kann  auf  jedem  Grössen- 
stadium  des  Parasiten  erfolgen,  eine  Cystenhaut  ist  dabei  nicht  deut- 
lich sichtbar,  obwohl  die  scharf  umschriebene  Form,  welche  die  Sporu- 
lationsphasen  innerhalb  der  Zellen  haben,  fbr  das  Vorhandensein  einer 
zarten  Membran  spricht.  Verfasser  hat  so  wenig  wie  R.  Pfeiffeb  im 
frischen  Präparat  eine  aktive  Bewegung  der  Sichelkeime  beobachtet 
Es  ist  trotzdem  nach  Analogie  mit  anderen  Coccidien-  und  Gregarinen- 
keimen  anzunehmen,  dass  sie  unter  gewissen  Umständen  beweglich  sind 
(s.  z.  B.  bei  d.  Cocc.  d.  Maus).  Unter  dem  Einfluss  von  Reagentien  kann 
man  eine  Abrundung  der  Sicheln  wahrnehmen,  sie  unterscheiden  sich 
dann  in  nichts  von  den  intracellulären  jüngsten  Formen  des  Parasiten. 
Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  der  Nachweis  der  Sporulations- 
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phasen  im  Schnitt  otl  nur  mit  Schwierigkeit  gelingt    Viel  geeigneter 
zu  ihrer  Demonstration  sind  frLäche  Präparate, 

Eine  geringere  Rolle  ala  beim  Kaninchen  spielen  Coecidien  bei 
anderen  Tieren  und  beim  Menschen.  j 


Cocddien  hebn  Menschen. 

Wir  berichten  hier  über  die  vorliegenden  Befunde  (vgL  LeüCKABT,  Lj 
irnd  Bräun,  L.), 
1.  Fall   von   Oubleb    (Gaz.  med  d.  Paris  58,  657).     Bei    einem   Steil 
brecher  fanden  sich  in  der  Leber  mehr  als  20  Herde   von   2 — 3 
und  eitler  von  12 — 15  cm  Durclimesser  mit  käsigem  Inhalt  und  zahl- 
losen Cysten,    die    denen    des   Coccidium    oviforme    entsprachen  (T|L^ 
Leuckabt,  L,), 
2»  Fall  von  Dkessleb   (Prag):    3  hirsekom-  bis  erbsen^rosae  Cocddki 
kuoten  in  der  Leber  (vgL  Leückabt»  L.). 

3.  Fall  von  Sattlee  r  Coccidieu  in  einem  erweiterten  Gallen^ang  (LeüokabtI 

4.  Fall  von  1*ekls:  Coccidieix  in  einem  alten  Sammlunj^sprtiparat  (Leuckabt); 

5.  Fall  von  Vibchotv  (V.  18).    56  fi  lan^e  Cysten  in  einem  kilsi^en  Tmnof^ 
der  Leber,  nach  VracHOW  Pentastomumeier,  vielleicht  Coccidien. 

6.  Fälle  von  Podwyssowski  (C.  6.  41).  In  4  Lebern  will  P.  Cocddkt 
diffus  verbreitet  jä:e8elien  habnn.    Die  Beschreibung  berechtigt  zu  Zweüek 

7.  Fall  von  SilcöCK  (Trausact.  patb.  soc.  London  90).  Zahlreiche  k^i^ 
Coccidienknoten  in  der  Leber  und  Milz.  Die  Entwicklung  der  Dauercygtea 
konnte  ausserlialb  des  Kr^i-pers  verfolgt  werden  (Stböbe,  C.  P.  95.  21: 
daselbst  ein  äbnlicber  Fall  von  Habden  erwilbntK 

8.  EotLEB  fand  in  zwei  Fällen  das  Epitbel  des  Darms  dnrchsetzt  von 
Coccidien  (Die  ei-  oder  kngel förmigen  Psorospermien  der  WirbeltienG, 
Wiirzburg  70). 

9.  Kailltet  und  LrCET  (Traite  de  Zoologie  med,  Paris  i>3)  fandei  W 
einer  Frau  und  ihrem  Kinde,  die  an  chronischer  Diarrhoe  litten,  CoecMki 
von  10:15//  im  Stuhl.  Grassi  und  RrvoLTA  hatten  schon  Jhnlffifcfi 
beobachtet. 

10.  Fall  von  KjELLBEKfi  (bei  Viechuw,  V.  18).  Darmcoccidien*  Wie  & 
v^jrigen  vielleicht  identisch  mit  dem  Coccidiium  bigeminnm,  d»s  «d 
beim  Hunde,  bei  der  Katze^  dem  Utis  im  Gewebe  der  Darmzellen  xai 
zwar  stets  paarweise  eneystiert  vorfindet  (6 — 10  :  8 — 15  /i;  VgL  Stils. 
Journ.  of  comp.  med.  etc.  92). 

11.  Fall  von  LiNDEMANN  (Gaz.  m^d.  de  Paris  70.  86),  Coccidien  tu  6n 
Niere  (Leuckaht). 

12.  Fülle  von  Railliet  und  Lücet  (Traite  de  zool  med.  Paris  : 
Coccidiose  der  Nieren  und  tlreteren  (vgl  auch  den  Fall  von  Sri 
bei  Stköbe,  C.  P.  95.  21).  Nach  denselben  Autoren  (8,  II 
kommt  ein  ähnliches  Coccidinm  (15  :  20  fi)  in  den  NierenkanSllchei 
Gans  vor  nnd  nach  Abkold  tTierilrztl,  Mitt  90)  ist  eine  bei  Rindenj 
kommende  Hsimaturie  auf  eiüe  Cuecidieninfektion  mmickzuftiliren.  v«; 
auch  unten  die  Mäusecoccidien.  , 

18.  Fall  von  Kinstleb  und  Pitbes  ( Jonrn,  microgr.  Paris  84),  Im  eitnrtJ 
Pleuraexsudat  eines  Menstben,  das  durch  Thorakocentese  entleert  wiaJ 
fanden  sich  neben  zahlreichen  spindelförmigen  Körperchea  von  18—^1 
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bis  100  //  Länge  noch  larosse  nmde  oder  ovale  Cysten  (s,  Fi^,  148) 
mit  gleichem  Inhalt.  Th,  8mith  hat  anscheinend  ähnliche  Sporozoen 
in  den  Darmzotten  amerikanischer  Rinder  beobachtet  (ßulh  Kr.  3  of 
Bureau  of  anim.  ind.  Washington  93> 

Wenn  auch  manche  der  angeführten  Fälle  sehr  zweifelhaft  sind, 
so  ist  doch  sicher,  dass  acLon  einige  Male  Coccidieninfektionen  beim 
Menschen  nnd  zwar  teilweise  mit  töfclichem  Ausgang  (Fall  1  u,  7)  nach- 


ig.  143,    Coooidlen  (?)  aus  dem  Pleuraexsudat  eines  Meosclien  iiii^li  Eünstleb. 

gewiesen  sind.     Die  Arthestimmong  ist  aber  nicht  durchzuführen,  weil 
über  den  Entwicklungsgang  weiteres  nicht  bekannt  geworden  ist 

Coccidien  hei  Rindm^u 

Ausser  den  eben  bei  Nr,  12  u.  13  erwäbnt-en  Fällen  sei  hier  die 
Beobachtung  von  Zschokke  und  Hess  (Scb.  T.  92)  und  Guillebeau 
(Älitt  d.  naturf.  Gesell.  Bern  93,  r:  C.  14)  angefiihrt,  nach  welcher  die 
sog,  rote  Ruhr  der  Rinder  auf  einer  Epitheliufektion  durch  Coccidiiim 
oviforme  beruhen  soll  Der  strenge  Beweis  dafiir  ist  nicht  geliefert, 
obwohl  die  Ähnlichkeit  gross  ist  Die  Cysten  kommen  in  2  Varietäten^ 
grösseren  eiförmigen  und  kleineren  kugeligen,  vor,  Sie  sollen  bei  der 
Kultur  in  4  Muttersporen  und  diese  w^ieder  in  2  Tochtersporen  zer- 
faüen.    Über  direkte  Sporulation  wird  nichts  bemerkt. 

Cöccidien  der  Hausmaus» 

Im  Darm  der  Maus  hat  Verfasser  (R.  92.  458)  Dauercysten  von 
rundlicher  bis  ovaler  Form  und  durchschnittlich  15 //Durchmesser  neben 
Sichelsporen  von  14  ^i  Länge  gefunden.  Die  letzteren  waren  entweder 
isoliert  und  vollführten  lebhafte  rotierende  oder  schlängelnde  Be- 
wegungen^ oder  in  Haufen  von  verschiedener  Grösse  vereinigt.     Hier 
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haben  wir  also  wie  beim  C,  oviforme  direkte  und  indirekte  Sporn 
lation  nebeneinanden     Schübebo  hat  zuerst  (Sitzgsben  phys-^mei 
Gea.    Würzbiirg  92)  blos   die   indirekte  Sporulation,  später  ir;  C,  19, 
14/15)  auch  die  direkte,  Eijmee  (Psorospermien  d.  Wirbelt  Würzbarg  70) i 
mir  die  direkte  gefunden  („Eimeria  falciformis").     Smith  iJoani. 
of  comp.  Med.  and  Sorg.  July  89,  vgl,  L.  Pfelffeb,  L.  58)  hat,  wie  et 
scheint,  ebenfalls  bei  einem  in  den  Harnkanälchen  schmarotzegidfia ^ 
Coccidium  der  Maus  die  direkte  Bildimg  yon  Sichelkeinaen  beobaehteiH 
Ob  alle  diese  Parasiten  identisch  sind,  ist  freilich  nicht  mit  Sicherheit 
zu  sagen,  gewisse  Differenzen,  namentlich  in  der  Grosse  scheinen  ror* 
handen  ZM  sein. 

Coce^ien  der  Katze, 

Auch  im  Darminhalt  von  Katzen  hat  Verfasser  (s,  Kbus^e  undPjts- 
QFALE,  Z,  16,  20)  Coccidien  gefunden,  die  in  ihren  Dauercysten  sowohl, 
wie  in  der  direkten  Bildung  von  Sichelsporen  dem  Coccidium  oviforme 
ähnelten.  Die  Entwicklung  der  Dauercysten  konnte  nicht  verfolgt 
werden.  Die  sichelförmigen  Keime  waren  hier  ebenso  beweglich 
bei  der  Maus.  Wahrscheinlich  sind  die  von  Fink  (Strassb.  Diss.  54' 
sowie  von  Qrassi  (Atti,  soc.  itaL  sc.  natur.  82)  gesehenen  Coccidien? 
Cysten,  die  70  :  SO  und  22  :  24  ß  messen,  verschieden  von  den  obigem! 

Coccidium  proprium  (A.  Schneider), 

Im  Darm  des  Salamanders  (Triton  cristatus)  hat  L.  Pfeiffke  (L^ 
eiförmige  Dauercysten  von  Coccidien  und  durch  direkte  Sporenbildung 
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Fig.  \U.    Karyopbagns  Sutamandrae  nacb  Steinhaus.    Vergi'.  641Q. 
l^B.  Junge  PariiAiten  in  dem  Kerne  von  DArmepitb ei z eilen  des  Salamanders,  b«l  Ftg.l 
Ex«midare.   4.  Erwacheener  Parasit,  der  den  KerniuhaJt  beiseite  gedrängt  b»t.    &.  ur^  ' 
dung  i\tT  Skbelsporen  auf  direktem  Wege. 

entstandene  Sichelkeime  neben  einander  beobachtet    Die  ersteren  «öl»] 
wickelten  binnen   12—18  Tagen  im  hängenden  Tropfen  4  Mutterspoien 
mit  je  2  Tochtersporen.    Die  Dauercysten  Pfblffeb's  sollen  denjenigen» 
die  A.  Schneider  (Tabh  zooL  S7)  schon  früher  vom  Salamander  unter 
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dem  Namen  des  C  o  c  c  i  d  i  am  proprium  beschrieben  hatte,  die  Schwärmer 
(direkt  gebildete  Sichelsporen)  Pfeipfeb's  den  Keimen  des  von  Stein- 
haus (V.  115)  und  TTfjdenhain  (Pflüger's  Arch.  43)  gefundenen  Karyo- 
phagus  Salamandrae,  der  in  Kernen  der  DarmepitheUen  schmarotzt, 
entsprechen.  Bei  diesem  letzteren  ist  bemerkenswert  (s.  Fig.  144), 
dass  die  fertigen  Sichelkeime  nach  ihrer  Bildung  noch  eine  Zweiteilung 
erfahren,  so  dass  sich  ihre  Zahl  verdoppelt  Ob  das  ausserdem  von 
ScHNEiDEB  beschriebene  Coccidium  sphaericum  des  Salamanders 
nur  eine  Varietät  des  C.  proprium  ist,  muss  vorläufig  unentschieden 
bleiben.  Der  genetische  Zusammenhang  zwischen  C.  proprium  und 
Karyophagus  ist  aber  wahrscheinlich. 

Addea  ovaia  (A.  Schneides). 

Im  Darm  des  Tausendfusses  (Lithobius  fortificatus)  kommen  ausser 
Cysten,  die  Dauersporen  in  verschiedener  Zahl  (8 — 36)  enthalten  (Adelea 
ovata  Schneedee),  solche  vor,  die  direkt  Sichelkeime  (Eimeria 
Schneideri,  Bütschli)  produzieren.  Freilich  finden  sich  beide  Formen 
nach  A.  Schneideb  (TabL  zoolog.  92)  niemals  in  demselben  Tier  und 
immer  an  verschiedenen  Lokalitäten.  Nach  L.  Pfeeeter's  Darstellung  (L.) 
scheint  es,  als  ob  er  in  gewissen  Jahreszeiten  beide  Formen  neben  ein- 
ander gefunden  habe.  Abgesehen  von  dieser  Unklarheit  ist  auch  die 
weitere  Entwicklung  der  Adeleasporen  noch  nicht  festgestellt. 

Ahnlich  wie  bei  dem  Tausendfuss  sollen  die  Dinge  nach  L. 
Pfeiffeb  (L.)  auch  beim  Geophilus  ferruginosus  liegen  (Sporen-  und 
Schwärmercysten  neben  einander). 

Oyclospora  glomericola  (A.  Schneider). 

Im  Darmepithel  von  Glomeris  hat  A.  Schneideb  (A.  zool.  exper.  81) 
Dauercysten  („Cyclospora*')  gefunden,  die  sieb  zu  zwei  Muttersporen 
entwickelten.  Die  letzteren  bildeten  wieder  sichelförmige  Tochtersporen. 
Andererseits  hat  Bütschli  in  den  Malpighi'schen  Gelassen  desselben 
Tieres  eine  direkt  sporulierende  Form,  Eimeria  nova,  beobachtet 
Ob  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  besteht,  ist  noch  festzustellen. 

Klossia  odopiana  (A.  Schneideb). 

Die  so  benannte  Coccidie  des  Tintenfisches,  die  sich  in  verschiedenen 
Organen  vorfindet,  bildet,  wie  Verfasser  (R.  92.  458)  gefunden,  ihre 
Sichelsporen  sowohl  nach  dem  indirekten,  wie  nach  dem  direkten  Tjrpus 
und  zwar  häufig  in  einem  und  demselben  Wirtstiere.  Im  ersteren  Falle 
entstehen  sie  innerhalb  von  Muttersporen,  die  in  grosser  Anzahl  in 
Cysten  erzeugt  werden  und  durch  ihre  feste  Membran  als  Dauerformen 


650 


STstematik  der  Protozoen. 


charakterisiert  sind.  Im  zweiten  Falle  werden  die  Sicheln  unmittelbar 
in  grösster  Menge  innerhalb  einer  ähnlichen  Cyste  gebildet,  durch  deren 
Platzen  sie  frei  werden  können,  um  wahrscheinlich  in  demselben  Wirt 
sich  weiter  zu  entwickeln.  Der  indirekte  Modus  der  Spomlation 
herrscht  bei  weitem  vor,  daraus  erklärt  es  sich  wohl,  dass  A.  Sghneideb 
(A.  zool.  exper.  75  u.  81  und  Ebebth,  Z.  wiss.  ZooL  11)  ihn  nicht  beob- 
achtet haben. 

Kloasia  soror  (A.  Schneider). 

Dieser  Parasit,  der  in  der  Niere  von  Land-  und  Wasserschnecken 
(Helix,  Succinea,  Neritina  u.  s.  w.)  sehr  häufig  Torkommt  (vielleieht 
mehrere  Arten),  entwickelt  sich  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  E.  octopiana.    Gesehen  Yon  den  Autoren  sind  freilich   bisher  nur 


Fig.  145.    Klossia  helicina  nach  Kloss-BOtschli. 
1.  Jugendstadium  des  Parasiten  in  einer  Nierenzelle.   Vergr.  600.    2.  Erwachsener  Parasit 
in  einer  vergrösHerten,  mit  Bürstensaum  versehenen  Zelle.   3.  n.  4.  Bildung  der  Muttersporen. 
Vergr.  300.    5.  Zerfall  einer  Mutterspore  in  Tochtersporen  (Sichelkeime).    6.  Die  letzteren 

werden  frei. 


die  Cysten,  die  Dauersporen  in  grosser  Zahl  bilden  (vgl.  Kloss,  Abb. 
der  Senekenberg.  naturf.  Ges.  55;  A  Schneider,  A  zool.  exp.  75  u.  Sl; 
L.  Pfelffee,  L.).  Jede  dieser  Muttersporen  zerfallt  in  4 — 6  Sichelkeime 
(Tochtersporen)  mit  einem  Restkörper.  Die  Sicheln  sind  1  :7  fi  gross 
und  kurze  Zeit  sehlangenartig  beweglich.  Die  Keime  dringen  oft  zu 
mehreren  in  die  Epithelzellen  der  Niere  ein  und  bringen  dieselbe  zur 
Hypertrophie.  Bemerkenswert  ist,  dass  in  dem  Sekret  der  Nieren  schon 
freie  Sicheln  vorkommen;  es  ist  also  möglich,  dass  direkte  SporulatioDS- 
formen  von  den  Autoren  übersehen  worden  sind.  — 

Auf  andere  Coccidien,  die  bisher  nur  unvollständig  bekannt  sind 
gehen  wir  weiter  nicht  ein.  Sie  finden  sich  noch  bei  Hunden,  Kälbern, 
Pferden,  Hühnern,  Gänsen,  kleinen  Vögeln,  Fröschen  u.  s.  w. 
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3.  Haemosporidia. 

(Hämogregarinida,  Malariaparasiten  im  weitesten  Sinne.) 

Diese  Abteilung  bilden  Parasiten,  welche  die  roten  Blutkörper- 
chen von  Fröschen,  Reptilien,  Vögeln  und  Menschen  bewohnen  und  sich 
ausschliesslich  durch  direkte  Sporenbildung  fortpflanzen.  Das  Studium 
der  Entwicklung  dieser  Schmarotzer,  das  mit  der  Entdeckung  der 
,31utwürmchen"  des  Frosches  durch  Gaule  einerseits  und  der  Malaria- 
parasiten des  Menschen  durch  Layeban  andererseits  im  Jahre  1S80 
begonnen  hat,  wird  dadurch  erschwert,  dass  unter  ihnen  ein  ausser- 
ordentlicher Formenreichtum  besteht  Um  denselben  zu  erklären  hat 
man  entweder  (Danilewski,  ICbuse,  Celli  und  Sanfelice)  zu  der 
Annahme  eines  sehr  erheblichen  Polymorphismus  gegriffen,  oder 
(Gbassi  und  Feletti,  LABBi:)  eine  weitgehende  Teilung  in  ver- 
schiedene, aber  häufig  neben  einander  vorkommende  Spezies  durch- 
zuf&hren  gesucht.  Die  sichere  Entscheidung  in  dieser  Frage  ist  auch 
jetzt  noch  nicht  geliefert,  obwohl  unsere  Kenntnisse  in  den  letzten 
Jahren  erheblich  bereichert  worden  sind.  Trotzdem  werden  wir  aus 
praktischen  Gründen  die  zweite  Anschauung  zum  Ausgangspunkt  unserer 
Darstellung  nehmen.  Auf  diese  Weise  wird  die  Konfusion  der  ver- 
schiedenen Formen  am  besten  vermieden,  die  auf  jeden  Fall  nur  un- 
heilvoll wirken  kann.  Verstehen  doch  auch  die  Anhänger  des  Poly- 
morphismus den  letzteren  nicht  in  dem  Sinne,  dass  der  Übergang  der 
Formen  in  einander  regellos  erfolgt,  sondern  dass  bestimmte  Entwick- 
lungsrichtungen bestehen  und  eventuell  lange  Zeit  innegehalten  werden 
können,  bis  durch  Einflüsse,  die  wir  uns  als  gesetzmässig  wirkend 
vorstellen  müssen,  eine  Abweichung  vom  Typus  eintritt  Dass  die 
Möglichkeit  des  Polymorphismus  auch  bei  den  Hämosporidien  besteht, 
müssen  wir  in  Hinblick  auf  die  Analogien,  die  andere  Protozoen  bieten, 
betonen.  Wir  denken  hier  besonders  an  die  oben  dargelegten  Verhält- 
nisse der  Sporulation  bei  den  Coccidien,  an  das  Vorkommen  amöboider 
Formveränderungen  bei  Flagellaten  und  von  geisseltragenden  Keimen 
bei  den  Sarkodinen.  Die  strenge  Scheidung  der  Gregarinen-  von 
der  Amöbenform,  auf  die  gerade  bei  den  Hämosporidien  viel  Gewicht 
gelegt  worden  ist,  lässt  sich  auch  nicht  durchführen,  wie  wir  später 
bei  Sarko-,  Myxo-  und  Mikrosporidien  sehen  werden.  Die  Vertreter 
des  Monomorphismus  können  auch  nicht  umhin,  bei  einzelnen  Spezies 
eine  Art  von  Dimorphismus  anzunehmen.  Die  Sichel-  oder  Halb- 
mondformen der  Laverania  und  Dactylosoma  erinnern  unzweifelhaft  an 
Gregarinen,  sie  gehen  aber  aus  amöboiden  Körpern  hervor  oder  in 
sie  über. 

Die  Nomenklatur  der  Hämosporidien  liegt  sehr  im  Argen,  es  wird 
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das  aber  kaum  anders  werden,  wenn  man  sich  über  die  Begrenzung  der 
Spezies  nicht  einig  ist 

Folgende  ELlassifikationsversuche  wurden  gemacht:  Ebube  (V.  121) 
stellte  zuerst  die  Familie  der  Haemogregarinidae  auf  und  teilte  sie 
in  3  Gattungen: 

1.  Haemogregarina:         2.  Haemoprotens:     3.  Plasmodinm: 
H.  ranarum(Drepanidiumrananim)    H.  Danilewskii  P.  malariae 

H.  testadinis  H.  colambae 

H.  lacertae  H.  passeris 

etc. 

Später  trennte  er  (R.  92.  461)  das  Drepanidium  als  selbständige 
Gattung  von  den  übrigen  Hämogregarina-Spezies.  Celli  und  Sa5- 
FELiCE  (F.  91)  schlössen  sich  im  wesentlichen  den  Vorschlägen  Ebüses 
an,  bezeichneten  aber  die  ganze  Gruppe  nach  dem  Vorschlage  Ton 
MiNGAZZiNi  (BoUett  Soc.  Natur.  Napoli  90)  als  Haemosporidia. 

Danilewsky  (P.  91)  will  alle  endoglobulären  Parasiten  der  roten 
Blutkörper  bei  den  verschiedenen  Tierklassen  in  eine  Art,  das  Cyto- 
zoon  malariae  zusanmiengefasst  wissen  und  bezeichnet  die  einzelnen 
Formen  als  Hämogregarinen ,  Laverania,  Polymitus,  Cytamoeba. 
Cytosporon. 

Grassi  und  Feletti  (Atti  Accad.  Gioien.  sc.  natur.  Catania  92—93) 
sondern  die  gregarinenartigen  Formen  als  Drepanidium- Arten,  die  sie 
zu  der  Klasse  der  Sporozoen  stellen,  von  den  übrigen  (amöboiden) 
Formen,  die  sie  zu  den  Sarkodinen  rechnen  und  unterscheiden  bei  den 
letzteren  zwei  Genera: 

1.  Laverania:  2.  Haemamoeba: 

L.  ranarum  H.  relicta  ^  J}'  ^^^^    | 

L.  Danilewskü  (\^ögel)  H.  subpraecox       [  (Vögel)    ^'  ^^^^      kMensch> 

L.  malariae  (Mensch)     H.  subimmaculata'  „*  -      ^-^  ^  i 

Labb£:  endlich  (A.  Zool.  exp.  94)  stellt  die  Blutparasiten  in  zwei 
Ordnungen,  die  er  beide  den  Sporozoen  zuweist: 

{princeps\ 
monilis  ;  (Frösche  und  Vögel) 
avium    ^ 
2.  Karyolysus        lacertarum 


I.  Haemosporidia 


IT.  Gymnosporidia 


3.  Danilewskya  [lST'}  ^^^P**"^") 
^Krusei  (Frosch) 

1.  Halteridium  Danilewskii\  /yy^^n 

2.  Proteosoma  Grassii  j  ^     ^   ^ 

3.  Haemamoeba  Laverani  (Mensch) 

4.  Dactylosoma  splendens  (Frosch) 

5.  Cytamoeba  bacterifera  (Frosch) 
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Als  6,  Gattung  setzt  Läbbe  unter  dem  Namen  Acystis  parasitica 
deuTou  uns  den  echten CoccidienzugerechneteiiKaryophagus  salamandrae 
(s.  S.  648)  hierher. 

Hämosporidien  des  Frosches. 
(Diepanidium,  Haemögregariiia,  Dactyloaoma,  Cjtamoeba,  Laverania.) 

Auf  die  Parasiten  der  Froschblutkurpercheu  passt  das,  was  oben 
über  ihre  Vielgestaltigkeit  gesagt  wurde,  ganz  besonders*  Ihre  Deatung 
ist  dementsprechend  verschieden;  während  Kbuse  (V.  120)»  der  erste 
Autor,  der  fast  alle  hierher  gehörigen  Formen  beobachtet  hat,  dieselben 
im  wesentlichen  in  eine  Spezies  (Haemogregarina  ranarum)  unterbringt, 
unterscheidet  Labbe  (A.  zooL  exp.  94)  deren  4  bis  5.  Am  häufigsten 
sind  im  Blute  der  Rana  esculenta  —  andere  Frosch-  und  Amphibien- 
arten scheinen  frei  von  endoglobolären  Parasiten  zu  sein  —  anzu- 
treffen: 

•  1,  Die  Blut  würmchen  GAriiEs  (Du  Bois-Reymond's  Arch,  f,  Phys. 
80.  S,  57  \h  375u,81.  S.  297)»  das  Drepanidiiim  ranarum  La^jkesteb's 
(Quart,  Joum. microse.  science  82),  das  D r ep ani di um  pr in ce ps Labbe*». 
Sie  sind  farblose,  zart  granulierte  Körper,  im  erwachsenen  Zustand 
ca,  15  fi  lang  und  2 — 3  fi  breite  vorn  zugespitzt  und  hinten  abgerundet^ 
mit  einem  hellen,  ovalen  Fleck  in  der  Mitte  des  Körpers  und  je  einer 
kleinen,  nicht  kontraktilen  Vakuole  vor  und  hinter  demselben.  Jener 
Fleck  entspricht  dem  Kern,  der  aber  nicht  in  scharf  umschriebener  Weise, 
sondern  nur  in  Form  von  unregelmässig  gnippierten  Körnchen  die 
Kemfarben  annimmt,  während  der  übrige  Korper  sich  meist  nur  schwachj 
besonders  peripherisch  färbt  Diese  Würmchen  liegen  entweder  gerade 
ausgestreckt  oder  umgeknickt  innerhalb  des  Plasmas  der  roten  Blut- 
körper, seltener  in  den  Leukocyten  der  Milz  und  des  Knochenmarks, 
oder  bewegen  sich  unter  gregarinenartiger  Bewegung  frei  in  der  Blut- 
flüssigkeit, indem  sie  sieh  in  Zellen  und  deren  Kerne^  die  ihnen  im 
Wege  liegen,  einbohren,  durch  sie  hindurchgehen,  andere  Zellen  bei- 
seite stossen  oder  durch  sie  in  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden.  Später 
erlahmt  ihre  Bewegung  und  die  Körper  degenerieren.  Ihre  Entwick- 
lung spielt  sich  hauptsächlich  innerhalb  der  roten  Bhitzellen,  aber  auch 
in  Leukocyten  ab^  ohne  dass  dieselben  dadurch  alteriert  erscheinen. 
Sie  beginnt  mit  einem  kleinen  (ca.  4  fi  langen),  spindellormigen  oder 
gestreckt  eiförmigen,  leicht  gekrümmten  Stadium,  dessen  Kern  durch 
einige  farbbare  Körnchen  angedeutet  ist,  und  das  eine  Vakuole  besitzt 
Die  Weiterentwicklung  der  Würmchen  ist  derart  dass  sie  sich  inner- 
halb ihrer  Wirtszelle  zusammenkrümmen,  sich  abrunden,  mit  einer 
zarten  Membran  umgeben  und  ganz  nach  Art  des  direkten,  bei  den 
Coccidien  zu  beobachtenden  Sporolationstypus  zur  Bildung  von  Sporen 
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schreiten,  die  den  jüngsten  Parasiten  durchaus  ähnlich  sind  (Fig.  14G. 
14  u.  15).  Ljlbbk,  der  dieae  Formen  zuerst  gefunden,  beschreibt  femer 
eine  Art  Konjugation  der  erwachsenen  Drepanidien,  die  ebenfallsi 
mit  Sporenbildung  endet.  Die  Sporulations formen  zeigen  grosse  Ver- 
schiedenheiten, die  erstens  die  Grosse  der  Cyste  selbst  und  zweitens 
diejenige  ihrer  Sprösslinge  betreffen*  Die  letztere  ist  anabhängig  Toa 
der  ersteren.  Die  Cysten  sind  entweder  nur  so  klein,  dass  sie  unter  ge- 
ringer Verdrängung  des  Kerns  bequem  in  der  einen  Hälfte  eines  rotaik 
Blutkörperchens  Platz  finden,  oder  so  gross,  dass  sie  die  gan2e  Zelle 
ausfüllen,  wobei  deren  Kern  an  die  Wand  gedrückt,  und  deren  Plasma 
auf  eine  dünne,  die  Cyste  umgebene  Schicht  reduziert  wird.  Die  Zahl 
der  Sporen  („Sporozoiten")  schwankt  von  6—60,  ihr  Längendurcbmi 
von  3  bis  4  zu  7—8  ^  (Mikro-  und  Makrosporozoiten),  Stets  werden, 
in  jeder  Cyste  nur  Sporen  derselben  Art  gebildet 

2.  Ausser  den  eben  beschriebenen  BlutwUrmchen  giebt  es,  wie 
scheint,  besonders  in  südlichen  Ländern  (Italien)  ganz  ähnliche  FormiO, 
die  aber  Labbe  als  Drepanidium  monilis  unterscheiden  will,  weil 
sie  sieb  durch  das  Fehlen  der  Vakuolen,  das  Vorhandensein  eines  deut- 
lichen bläschenförmigen  Kernes,  den  Maogel  der  Konjugation  and 
ihren  ausschhesslichen  Sitz  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  an9- 
zeichnen  sollen»  Auch  bei  dieser  Art  hat  der  franzosische  Forscher 
übrigens  ganz  ähnliche  Sporulationsformen  gefunden.  Kruse,  der  wahr- 
scheinlich diese  Form  in  Neapel  in  Händen  gehabt  hat,  kann  die 
Kernstriiktur  nicht  als  einen  differentialdiagnostisch  brauchbaren  Char 
rakter  betrachten,  da  er  in  dieser  Beziehung  ganz  ähnliche  V^erhaltnisae 
gefunden  hat»  wie  sie  oben  für  das  Drepanidium  ranarum  (princeps) 
beschrieben  worden  sind.     Die  Vakuolen  hat  er  allerdings  TermidsL 

3.  Eine  dritte  Art  von  Blutwürmchen  des  Frosches  zeichnet  sich 
durch  die  Grösse,  die  sie  erreichen,  aus.  Von  Kruse  wird  sie  nur  als 
eine  kraftigere  Eutwicklungsform  des  gewöhnlichen  Drepanidimn  be* 
trachtet^  von  Grässi  und  Feletti  aber  als  Drepanidium  magnum, 
von  Labbi:  als  Danilewskya  Kr o sei  bezeichnet  Bisher  ist  sie  nar 
in  Italien  beobachtet  worden.  Ihr  Sporulationsstadium  ist  unbekauit 
Allerdings  drängt  sich  bei  Betrachtung  der  grossen  Sporencysten,  dw 
Labbe  als  den  kleinen  Drepanidien  zugehörig  beschreibt»  die  Yerrnntuflg 
auf,  dass  gerade  diese  in  den  Entwicklungskreis  des  grossen  Drepaai* 
diums  einzubeziehen  seien.  Was  wir  von  der  Sporulation  der  gro89<ik 
Blutwürmchen  der  Reptilien  (s.  u.),  die  denen  des  Frosches  sehr  ähneln, 
wissen,  spricht  ebenfalls  dafür.  —  Morphologisch  charakterisieren  sich 
die  grossen  Formen  des  Froschblutes  durch  ihre  exquisit  gregannen- 
artige  Form  imd  Beweglichkeit^  durch  den  deutlichen  Kern,  sowie  dordt 
die  ölartigen  Tröpfehen,   die  sie  enthalten^  wenn  sie  sich  zu  otikn 
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Fig.  146.  Froschblnt-ParasiteD.  Vergr.  600. 
No.  U,  15,  18,  19  nach  LAUBfi,  die  übrigen  nach  Zeichnungen  des  Verfassers.  No.  1,  7,  8,  11 
frisch  beobachtet,  alle  andern  gefärbt.  l—V.  Entwicklung  der  Parasiten  bis  znr  Sporulation 
(8),  bei  9  frei  gewordene  Sporen,  die  auf,  nicht  in  dem  Blatkörper  liegen.  7.  Amöboide  Form. 
10—11.  Wärmchen,  kleine  und  grosse  Form,  die  frei  beweglicn  sind  und  wahrscheinlich  aus 
den  oben  abgebildeten  kleinen  endoglobulären  Parasiten  sich  entwickeln  (Drepanidien). 
13.  Grosse  Form  aus  der  Leber,  die  aus  12  hervorgeht  und  vielleicht  zur  Sporulation  (14, 15) 
schreitet.  14.  Makrosporen.  15.  Mikrosporen  in  zarter  Cyst^nhaut.  16—19.  Eine  häufig  Bak- 
terien  enthaltende   amöboide  Parasitenform,    die  in  19  zur  Sporulation  kommen  soll  (Cyta- 

moeba  Labb6). 

Formen  (Vorstadien  der  Sporulation  oder  Degeneration?)  zusammen- 
gezogen haben  (s.  Fig.  146,  12  u.  13). 
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4.  Seltener  als  die  beweglichen  Würmchen  werden  in  den  limM 
Blutzellen  Körperchen  gefunden,  die  einei-seits  durch  ihre  fingerartigM 
Form  den  jüngeren  Phasen  der  Blutwürmchen  ähneln,  andererseits  sieU 
durch  die  eigentümlichen  glänzenden  Körner,  die  sie  zu  ein  bis  mehrenpnl 
zu   enthalten  pflegen,  und  die  Fähigkeit  amöboider  Bewregtmg,  sowi«1 
durch  ihren  Sporulationamodus  unterscheiden.     Die  Bewegungen  sind 
sehr  langsame f  so   dass  man  oft  Mühe  hat,   sie  direkt  zu  beobachtaL 
Die    Sporenbildung    erfolgt    in    Form    einer    häufig    unregelmäasigsi 
Rosette,  ohne  Abscheidung  einer  Cystenmembran.   Ebübe  hat  in  diesem 
Stadium  einen  scharf  färbbaren  kleinen  Kern,  sonst  nur  intensiv  sieb 
färbende    zerstreute    Körnchen    als   Äquivalent    desselben    nachweäeu 
können,  ähnlich  wie  bei  den  Drepanidien.    Labb^  spricht  von  einem 
bläschenförmigen  Kern  mit  färbbarem  Nucleolus,   Nach  ihm  und  Gbam 
und  Feletti   gehören  diese  parasitären  Elemente  nicht  in   den  Knt-^ 
wicklungskreis  der  Blutwtirmchen,  wie  Kbüse,  Celli  und  Sajstelic 
angenommen  hatten,  sondern  bilden  eine  Spezies  für  sich:  Laveranitl 
ranarum  Ür.  u.  Fei  oder  Daetjlosoma  aplendens  Lab.     Wie  schoBj 
in  der  Einleitung  bemerkt^  werden  die  Autoren  (wenigstens  Labbb,  da 
die  amöboiden  Bewegungen  nicht  leugnet)  dabei  durch  das  gleichzeiti 
Vorkommen  von  gestreckten,   fingerförmigen  und  amöboiden  Körpemj 
zur  Annahme  eines  Dimorphismus  gezwungen. 

5,  An  manchen  Lokahtäten  finden  sich  innerhalb  der  roten  Blu^ 
körperchen  des  Frosches  sehr  zahlreich  bacillenhaltige,  farblose  Korp«f  J 
verschiedener  Form  und  Grösse  (Keuse,  Gabritschewskt,  P.  90).   V« 
fasser,  der  niemals  eine  amöboide  Bewegung  der  letzteren,  sondern  iitl 
eine  wirbelnde  Bewegung  der  eingeschlossenen  Bakterien  wahrgenonuDCi  ^ 
hatte,  glaubte  es  mit  einer  direkten  Infektion  der  Blntzellen  durch  B*k- 
terien  zu  thun  zu  haben.     Gabritschewskt  und  Labbb  konstaderteo 
dagegen  Formveränderungen  der  ganzen  Körper,  die  an  Ajnöben  deokes 
Hessen,    Während  jedoch  der  erstere  Forseher  diese  Formen  als  zu  d«ij 
Drepanidien   gehörig  betrachtete,  stellte  Labbe  fiir  sie  eine  besondeif  | 
Art  aul^  die  er  Cytamoeba  bacterifera  nannte  und  der  er  auch  dif ' 
Vermögen,  Haufen  von  runden  Sporen  zu  bilden,  zuschrieb.    Die  AI- 
bildungen  dazu  sind  nicht  gerade  überzeugend  (Fig  146,  19). 

Nach  Anführung  der  thatsächlichen  Befunde  fragt  es  sich,  wdtjb 
Deutung  wir  ihnen  zu  geben  haben.  Die  Möglichkeit,  dass  wirfcief 
wirklich  5  verschiedene  Protozoenarten  vor  uns  haben,  kann  natOilidi 
nicht  bestritten  werden.  Dann  kämen  wir  freilich  zu  dem  Besullat 
dass  sehr  häufig  2 — 3,  nach  den  eigenen  Erfahrungen  des  Yer&SMKl-l 
manchmal  auch  4  dieser  Spezies  nebeneinander  in  den  Blutkör 
desselben  Tieres  vorkommen  könnten.  Ist  das  gerade  eine  wahrscl 
liehe  Annahme,  wenn  wir  zugleich  bedenken,  dass  dienächstverwmiÄÄ] 
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Tiere,  auch  die  Rana  temporaria,  gänzlich  von  solchen  Parasiten  frei 
bleiben?  Dann  müsste  man  doch  wenigstens  eine  sehr  enge  phylo- 
genetische Verwandtschaft  zwischen  diesen  Formen  annehmen.  Statt 
dessen  bringen  Labbb  sowohl  wie  Grassi  und  Feletti  die  genannten 
Parasiten  in  yerschiedene  Ordnungen  und  Grattungen  unter.  Sieht  man 
sich  aber  die  einzelnen  Argumente  an,  auf  denen  die  Autoren  ihre 
Ansicht  stützen,  so  wird  zunächst  darauf  hingewiesen,  dass  öfters  die 
einzelnen  „Spezies"  für  sich  allein  angetroffen  werden,  dass  z.  B.  in 
manchen  Fröschen,  die  mehrere  Monate  lang  unter  Beobachtung  bleiben, 
nur  kleine  oder  nur  grosse  Würmchen  zu  sehen  sind.  Diese  unzweifel- 
hafte Thatsache  verliert  viel  von  ihrer  Beweiskraft,  wenn  man  die  vom 
Verfasser  oft  gemachte  Beobachtung  dagegen  halt,  dass  die  betref- 
fenden Parasitenformen  monatelang  auf  derselben  Entwicklungsstufe 
stehen  bleiben,  dass  es  trotz  allem  Suchen  z.  B.  nicht  gelingen  will,  in 
mit  grossen  Blutwürmchen  infizierten  Fröschen  deren  Vorstadien  auf- 
zufinden. Augenscheinlich  besitzen  diese  Parasiten  der  Froschblut- 
körperchen im  allgemeinen  eine  sehr  lange  Lebensdauer  und  entwickeln 
sich  nur  sehr  langsam.  Ebensowenig  besagen  will  der  Einwurf,  dass 
an  manchen  Lokalitäten  nur  Parasiten  einer  bestimmten  Art  zu  finden 
seien.  Der  Verfasser  hat  einen  ganzen  Winter  hindurch  in  Fröschen 
aus  einer  bestimmten  Gegend  nur  kleine  Drepanidien  gefunden,  bei 
Beginn  des  Frühjahrs  zeigten  sich  massenhaft  die  grossen  Würmchen. 
Gkassi  und  Feletti  berichten  selbst,  dass  von  100  Fröschen,  die  binnen 
einigen  Monaten  an  einem  Orte  gesammelt  wurden,  kein  einziger  das 
Drepanidium  magnum  aufgewiesen  hätte,  fügen  aber  in  einer  Anmerkung 
hinzu,  dass  sie  doch  in  der  Nähe  davon  einen  solchen  Befund  zu  ver- 
zeichnen gehabt  hätten. 

Weiter  kommen  dann  die  Unterschiede,  die  auf  morphologischen 
und  entwicklungsgeschichtlichen  Merkmalen  beruhen,  in  Betracht  Die 
Formen  besonders  der  Jugendstadien  sind  vielfach  so  ähnlich,  dass 
wir  zweifeln,  ob  sich  durchgreifende  Differenzen  aufstellen  lassen  (vgl. 
die  Abbildungen  von  Drepanidium  und  Dactylosoma  bei  Labbe).  Die 
Grösse  allein  genügt  natürlich  auch  nicht,  um  die  kleinen  and  grossen 
Drepanidien  zu  trennen.  Die  Kemverhältnisse  dieser  Parasiten  sind 
ebensowenig  geeignet,  für  die  Differentialdiagnose  benutzt  zu  werden, 
man  hat  es  hier  nicht  mit  einem  auf  allen  Entwicklungsstufen  sch9.rf 
differenzierten  Kern  zu  thun.  Auch  die  Granulationen  spielen  wohl 
keine  entscheidende  Rolle,  z.  B.  findet  sich  anscheinend  dieselbe  Sub- 
stanz, welche  das  sog.  Dactylosoma  auszeichnet,  auch  bei  den  ovalen 
Formen  des  Drepanidium  magnum  (vgl.  auch  die  Parasiten  der  Schild- 
kröte bei  Danilewskt).  Die  Sporenbildung  ist  jedenfalls  ein  wichtiger 
Charakter,   ein  Dimorphismus  in  dieser  Beziehung  ist  uns  aber  schon 
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von  den  Coccidien  her  bekannt.  Prinzipiell  ist  der  Unterschied  nicht 
so  gross,  wie  er  besonders  von  Qrassi  und  Feletti  hingestellt  wird. 
Das  Wesentliche  dabei  ist  das  Verhalten  der  Membran,  die  in  dem 
einen  Falle  vorhanden  ist,  während  sie  in  dem  anderen  fehlt  Das  Vor- 
handensein amöboider  Zustände  ist  gleichfalls  nicht  ausschlaggebend, 
wie  schon  in  der  Einleitung  (S.  651)  ausgefQhrt  wurde.  —  Es  bleibt 
sonach  kein  zwingender  Grund,  die  weitgehende  Trennung  in  Ord- 
nungen, Gattungen  und  Arten,  wie  sie  von  Labbe  vorgeschlagen  wurde, 
bei  den  Parasiten  der  Froschblutkörperchen  durchzuführen.  Man  könnte 
vielmehr  entweder  einen  Polymorphismus  annehmen,  z.  B.  in  dem  Sinne 
eines  Generationswechsels,  oder  aber  die  verschiedenen  Formen  als  näehst- 
verwandte  Varietäten  oder  Spezies  betrachten.  Ohne  weiteres  dürfte 
dies  klar  sein  für  die  sog.  Drepanidien  (princeps,  monilis,  mi^umL 
Das  am  meisten  vom  Typus  abweichende  sog.  Dactylosoma  ist  am  ein- 
fachsten als  eine  Form  zu  deuten,  die  vor  ihrer  Entwicklung  zu  Blut- 
wtirmchen  eine  Wachstumshemmung  erfahren  hat  Ob  es  möglich  sein 
wird,  auf  experimentellem  Wege  die  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringea 
steht  dahin. 

Von  erheblichen  pathogenen  Wirkungen  der  Hämosporidien  des 
Frosches  ist  wenig  bekannt  Die  grösseren  Formen  mtissen,  wenn  sie 
zahlreich  vorhanden  sind,  die  Funktion  des  Blutes  beeinträchtigen. 
Auch  können  lokale  Störungen  durch  Anhäufungen  von  parasitären 
Elementen  entstehen,  wie  z.  B.  Verfasser  in  der  Leber  bei  Infektion 
mit  grossen  Drepanidien  beobachtet  hat. 

Hämospondien  der  JReptilien, 
(Haemogre^irina,  Karyolysus,  Danilewskya.) 

Diese  Parasiten  kommen  vor  bei  verschiedenen  Arten  von  Eidechsen 
(Lacerta  agilis,  viridis,  muralis,  ocellata)  und  Schildkröten  (Testudo 
campanulata,  Emys  lutaria).  Die  Autoren,  die  sie  beschreiben  (DiM- 
lewsky,  Archiv,  slav.  de  biolog.  86  u.  87  u.  ParasitoL  comparee  du  sang. 
II.  KharkoflF  89;  L.  Pfeiffer,  L.  u.  Z.  8;  Celli  u.  Sanfelice,  F.  91: 
Labbe,  Arch.  zool.  exp.  94),  stimmen  über  die  relative  Einförmigkeit 
der  Befunde  überein.  Über  die  Art  der  Entwicklung  kann  kaiun  ein 
Zweifel  herrschen.     Man  kann  zwei  Varietäten  unterscheiden. 

1.  Bei  Lacerta  agilis,  muralis  und  ocellata  hat  Labbe  ziemlicl 
selten  einen  Parasiten  gefunden,  den  er  Karyolysus  lacertaram 
(Haemogregarina  lacertae,  Danilewsky)  nennt.  Im  erwachsenen  Zu- 
stand sind  sie  würmchenartig  geformt  und  beweglich  und  erreichet 
etwa  die  Länge  eines  roten  Blutkörperchens.  Sie  haben  einen  von  einer 
hellen  Zone  umgebenen,  scharf  umrandeten  Kern  (bläschenförmig,  mit 
grossem  Kemköq)er?)  und  grosse,  teils  fettartige,  teils  mit  Carmin  faib- 
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bare  Granulationen.  Diese  Würmchen  entstehen  innerhalb  der  roten 
Blutkörperchen  aus  fingerförmigen,  mit  farbbarem  Kern  versehenen 
Keimen  von  ca.  3 — 8  fi  Länge.  Es  sind  das  Mikro-  oder  Makrosporen, 
die  wie  beim  Drepanidium  ranarum  in  intraglobulär  gelegenen  Cysten 
auf  direktem  Wege  gebildet  werden.  Sie  unterscheiden  sich,  abgesehen 
von  ihrer  Grösse,  auch  durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  fettigen 
Körnern.  An  Stelle  eines  deutlichen  Kerns  besitzen  sie  ein  kleines, 
farbbares  Kömchen.  Vor  der  Encystierung  der  erwachsenen  Blut- 
gregarinen  tritt  häufig  auch  hier  eine  Konjugation  ein.  Die  Sporen- 
cysten  finden  sich  meist  in  den  hämatopoetischen  Organen  (Milz  u.  s.  w.). 
Diese  Parasiten  schädigen  ihre  Wirtszellen  sehr  bedeutend,  indem  sie 
dieselben  entfärben,  ihr  Volumen  bis  zur  doppelten  Grösse  anschwellen 
lassen  und  ihre  Kerne  zur  Spaltung  und  zum  Verschwinden  bringen.  Der 
Rest  des  Blutkörperchens  umgiebt  die  Cysten  in  Form  einer  körnigen 
oder  fibrillären  Schicht 

2.  Gewisse  unterschiede  zeigt  ein  Parasit,  den  Labbe  ebenfalls  bei 
Eidechsen  (L.  agilis  u.  muralis)  und  Danilewsky  bei  Schildkröten  ge- 
funden hat  (Danilewskya  Lacazei  und  D.  Stepanowi  Labbe,  Haemo- 
gregarina  Stepanowi  DaniL).  Sie  sind  im  erwachsenen  Zustand  länger 
und  schlanker  als  die  vorbeschriebenen  Würmchen  und  müssen  sich,  um 
in  den  roten  Blutkörperchen  Platz  zu  finden,  zusammenkrümmen.  Ihre 
Kern-  und  Granulationsverhältnisse  sind  ähnlich.  Gewöhnlich  werden 
nur  Makrosporen  gebildet,  Danilewset  hat  aber  wahrscheinlich  auch 
Mikrosporen  beobachtet  Ausserdem  beschreibt  letzterer  Forscher  kleine, 
runde  Formen,  die  an  das  Dactylosoma  des  Frosches  erinnern.  Es  wäre 
interessant^  dem  weiter  nachzuforschen.  Eine  Konjugation  ist  hier  bisher 
nicht  aufgefunden  worden.  Die  Sporencysten  kommen  anscheinend  nur 
in  bestimmten  Oi^anen  (Knochenmark  und  Milz)  vor.  Die  Wirkung 
dieser  Parasiten  auf  ihre  Wirtszelle  ist  nicht  so  kräftig,  wie  die  des 
vorhergehenden;  der  Kern  wird  wohl  an  die  Seite  gedrückt  und  das 
Plasma  etwas  blasser.  Ob  durchgreifende  Unterschiede  zwischen  den 
Formen  der  Eidechse  und  der  Schildkröte,  die  Lasse  in  zwei  Arten 
trennt,  bestehen,  ist  zweifelhaft 

Hämosporidien  der  Vögel 
(Haexnoproteus,  Laverania,  Haemamoeba,  HalteridiuiUf  Proteosoma.) 

Bei  den  Vögeln  sind  die  Formen  der  Blutparasiten  >vieder  mannig- 
faltiger, vielleicht  am  mannigfaltigsten  unter  allen  Tierklassen.  Wir 
treffen  hier  zunächst  bewegliche,  gregarinenartige  und  daneben  amö- 
boide Zustände.  Ausserdem  giebt  es  aber  sehr  merkwürdige  Formen, 
die  an  Flagellaten  erinnern.  Dieselben  sind  nicht  vorgebildet  im  Blute 
vorhanden,  sondern  entwickeln  sich  unter  den  Augen  des  Beschauers 
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aus  erwachseneD,  intraglobiiUiren  Parasiten.    Der  vorher  in  der  Bliit^fl 
gestreckt  gelegene  Körper  zieht  sieh  unter  Beiseiteschiebung  des  Kema 
kugelig  zusammen,  die  KömcheD  seiner  Leibessubstanz  geraten  in  leU 
haftes  Zittern,  der  ganze  Körper  macht  einige  pendelnde  Bewegung« 
und  entsendet  plötzlich  au  mehreren  Stellen  seiner  Peripherie  befk» 
achmngende  Geissein,  die  entweder  mit  dem  Mutterkörper  inZasanmieiifl 
hang  bleiben,  oder  sich  loslösen  und  noch  stundenlang  im  Blutplasma 
frei  herumtummeln  können.    Schliesslich  tritt  Zerfall  der  Geissein  und 
des  zurückgebliebenen  Körpers  ein.  Es  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  dass 
jedermann,  der  den  Prozess  so  typisch  Terlaufen  sieht,  zuerst  nicht  an 
eine  Degenerationserscheinimg  denkt,  sondern  ein  selbständiges,  flagel- 
latenartiges  Wesen  (Danilewsky^s  Polymitus),  das  aus  der  BlutzeDe 
austritt,  vor  sich  zu  habeu  glaubt.    Dergleichen  Organismen  scheinen 
im  freien  Zustande  zu  existieren  (Multicilia   Cienkovtsky's  und  Polj' 
mastix    Gkuber's     vgl.    Bütscieli   L,   und    S.    636   Grasia    ranara]ii)L 
Berücksichtigt  man  jedoch,  dass  die  uns  interessierenden    Formen  io 
den  Blutgefässen  des  Tieres  nie  frei  schwimmend  angetroffen  werden, 
sondern  sich  immer  erst  auf  dem  Objektträger  entwickeln,  dass  sich 
ferner  der  Vorgang  nicht  immer  so  typisch  abspielt,  indem  sich  aJle 
Übergänge  von   einem  vielgeisseügen   Organismus   bis   zu    einem  niä 
spärlichen»  fast  unbeweglichen  Protoplasmafortsätzen  versehenen  Korp« 
vorfinden,  und  dass  der  Zerfall  des  Mutterkörpers  bald  erfolgt,  so  sieht 
man  den  Prozess  in  einem  anderen  Lichte.     Für  Zustände  letzterer  Ait<, 
kennt  man  schon  Analogien  in  den  degenerativen  Veränderungen  d« 
roten   Blutkörperchen,   die   bei  gewissen  Anämien  des  Menschen  to 
kommen  und  durch  Erwärmung  normaler  Blutarten  künstlich  erze 
werden  können^  sowie  in  den  Absterbeerscheinuogen  mancher  Pro tozoeiLl 
Mag  man  Übrigens  diese  Geisseikörper  als  flagellatenartige  Organismeft.1 
auffassen^  immer  bleibt  wohl  unsere  Deutung  bestehen,  dass  sie  sterilft 
d.  h.  keiner  progressiven  Entwicklnng  fähige  Formen  vorstellen-    D» 
von  Latee.\n  ursprünglich  für  die  ähnhchen  Körper  der  Malaria  [s,  iti 
gegebene  und  von  DA^TLEWSKY  adoptierte  Interpretation  als   Cystea» 
die  Schwärmer  entleerten»  wird  durch  die  direkte  Beobachtung  wide^ 
legt,  indem  Verfasser  öfters  Gelegenheit  gehabt  hat,  zu  sehen,  dlüJ 
die  Geissein  sich  aus  der  lamellenartig  zerklüftenden  perip h er i sehet] 
Zone  diflFerenzierten.     Sakhaeüff  (P.  93-  12  u.  C  18.  12.  13>  hat; 
durch  Farbreaktionen  beweisen  wollen,  dass  die  Geissein  des  Poljniitat] 
aus  den  Chromatin  fasern  des  Kerns   hervorgingen,   die  Annahme  tUf] 
Eosinfarbung  (bei  gleichzeitiger  Methylenblaubehandlung)  spricht  aber 
diurchaus  nicht  fttr  ihre  Zusammensetzung  aus  Chromatin,     Auch  folgl| 
aus   der   Darstellung   von  Labbe   (vgl   dessen  Figuren  a.  a,  O.),  disf 
bei  der  Bildung  der  Geissein  der  Kern  des  Polymitus  völlig  intakt  blefti , 
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Die  Flagellen,  blos  weil  sie  sich  längere  Zeit  frei  bewegen  können,  für 
selbständige  Wesen  zu  halten,  liegt  kein  Grund  vor,  da  man  bei  nor- 
malen geisselartigen  Gebilden  und  Cilien  dasselbe  beobachten  kann. 
Ihre  Struktur  deutet  ebensowenig  darauf  hin,  auch  wäre  diese  Art  der 
Reproduktion  ftlr  die  durch  Sporen  sich  fortpflanzenden  Blutparasiten 
fiberflüssig. 

Sämmtliche  endoglobuläre  Parasiten  der  Vogel  werden  im  Gegensatz 
zu  denjenigen  der  Kaltblüter  dadurch  charakterisiert,  dass  sie  erstens 
ein  rundliches  Jugendstadium,  dessen  Grösse  zwischen  1,5 — 2,5^  schwankt, 
haben  und  zweitens  beim  weiteren  Wachstum  in  ihrer  Substanz  Pigment- 
kömchen  oder  -Nädelchen  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe,  oflfenbar 
als  Endprodukt  der  Assimilation  des  Hämoglobins  (Melanin)  ablagern. 

Die  Hämosporidien  der  Vögel  sind  von  Keüse  (V.  121  u.  R.  92.  11), 
Danilewskt  (P.  91),  Celli  und  Sanfelice  (F.  91)  in  eine  Art  (Cytozoon 
malariae  Dantlewsky)  oder  eine  Gkittung  (Haemoproteus  Ebüse)  mit 
verschiedenen,  nach  den  Vogelspezies  benannten  Arten  und  Unter- 
scheidung einzelner  Formvarietäten  untergebracht  worden.  Gbassi  und 
Feletti  (C.  9  u.  Atti  Accad.  Gioien.  92 — 93)  unterscheiden  zwei  Gat- 
tungen mit  im  ganzen  4  Arten  (Laverania  Danilewskii  und  Haem- 
amoeba  relicta,  subpraecox,  subimmaculata),  Labb:§:  (A.  Zool.  exp.  94) 
in  ahnlicher  Weise  das  Halteridium  Danilewskii  und  Proteosoma 
GJrassii  mit  mehreren  Varietäten.  Wir  besprechen  zunächst  die  ein- 
zelnen Formenreihen. 

1.  Wie  bemerkt,  giebt  es  echte  Blutwürmchen,  Blutgregarinen  auch 
im  Blute  der  Vögel.  Danilewsky,  ihr  Entdecker  (Parasit  comp,  du  sang. 
L  Kharkoff  89)  hat  sie  häufig  in  russischen  Raubvögeln,  Keuse  einige 
Male  in  italienischen  Krähen  (Corvus  comix)  gefunden.  An  der  That- 
sache,  dass  dieselben  sich  endoglobulär  entwickeln  und  Pigment  bilden 
wie  die  anderen  Parasiten  der  Vögel,  ist  durchaus  nicht  zu  zweifeln. 
Danilewskt  hat  einen  Kemfleck  bei  ihnen  gesehen  und  vergleicht  ihre 
Gestalt  mit  derjenigen  von  Drepanidien,  Kruse  hat  neben  gestreckten 
Würmchen  mit  stumpfen  Polen  bimförmige,  aber  ganz  analog  beweg- 
liche Elemente  ohne  deutlichen  Kern  beobachtet  (Fig.  147,  10—12). 
Es  fragt  sich,  welchen  Entwicklungsgang  diese  Körper  durchmachen. 
Gefunden  wurden  sie  bisher  nur  zusammen  mit  parasitären  Formen, 
die  wir  unter  Nr.  2  beschreiben  werden,  und  zwar  erscheinen  sie 
nach  einer  Beobachtung  von  DanIlewsky  (P.  91)  in  periodischem 
Wechsel  mit  jungen  unpigmentierten,  massig  amöboiden  Elementen, 
die  sich  allmählich  in  die  Länge  strecken,  Pigment  produzieren, 
hakenförmig  um  den  Kern  des  Blutkörperchen  herumwachsen  und 
bei  einem  gewissen  Alter  in  unbekannter  Weise  (vielleicht  wie  Nr.  2 
8.  u.)  zur  Reproduktion  (Sporulation)  gelangen.    Zu  der  gleichen  Zeit 
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etwa,  wenn  dieser  Höhepunkt  der  Entwicklung  erreicht  ist,  treten  aas 
den  Blutkörperchen  erstens  die  genannten  Würmchen  und  zweitens  die 
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Fig.  147.  Die  Blutkörperparaaiten  der  Vögel.  Vergr.  600—1000. 
nach  Labb£,  15—28  nach  Danilewsky,  die  übrigen  nach  Zeichnungen  des  Verfassen. 
Parasiten  der  Krähe.  1—7.  Allmähliches  Wachstum  bis  zur  Spomlation  Cl\  ftt 
Präpp.  8  u.  9.  Entwicklung  von  Geisselträ^em  aus  den  erwachsenen  Parasit«! 
im  frischen  Präparat.  10—12.  Würmchen,  die  sich  gleichzeitig  aus  den  Blatkö^ 
perchen  frei  macoen. 

Ein  ähnlicher  Parasit  aus  Fringilla  coelebs,  der  Sporen  bildet  (Halteridium,  LabbIu 
Cysten,  die  zur  Spomlation  kommen,  aus  dem  Knochenmark  und  der  Niere  tob 
mit  Parasiten  behafteten  Vögeln.  Die  jitncere  Form  in  18  gregarinenartig  beweglick 
19—28.  Amöboide ,  schnell  sporulierende  Parasiten  der  Blutkörperchen,  bei  23  eine  freie 
Sponilationsform. 


Nr.  13  u.  14 

n  1  —  12 


.  13  n.  14. 
.      15—18. 


,     24—26 
,  27  U.  28. 


.  Cysten  mit  oblongen,  spindelförmigen  und  spirillenartigen  Inhaltakörperchen. 
.  Die  letzteren  aus  einem  Blutkörperchen  ausschwärmena. 


oben  geschilderten  Geisseiformen  aus.  Es  liegt  nahe,  beide  Arten  von 
Körpern  als  Individuen  aufzufassen,  deren  normale  Entwicklung  gestört 
ist,  die  reproduktionsunfähig  sind  und  der  Degeneration  entgegengehen. 
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Der  Übergang  in  einen  gregarinen-  oder  flagellatenartigen  Bewegungs- 
zustand wäre  dann  bei  ihnen  als  eine  Art  Todeskampf  zu  betrachten, 
dessen  Form  durch  die  Phylogenese  der  Spezies  seine  Erklärung  fände. 
Indessen  sind  diese  Betrachtungen  zu  hypothetisch,  als  dass  wir  ihnen 
ein  allzugrosses  Gewicht  beilegen  wollten.  Es  wäre  möglich,  dass  es 
sich  hier  nur  um  zufällige  Vereinigung  von  entwicklungsgeschichtlich 
nicht  zusammengehörigen  Parasiten  in  demselben  Wirte  handelte.  Die 
Würmchen  würden  also  etwa  einer  Spezies  angehören,  die  sich  in 
analoger  Weise  wie  die  Drepanidien  des  Frosches  entwickelten.  Einige 
Befunde  von  Danilewsky  (P.  91)  und  L.  Pfeiffer  (L.)  könnten  flir 
eine  solche  Deutung  angeführt  werden.  Beide  Autoren  sahen  nämlich 
in  seltenen  Fällen  in  der  Niere,  der  Milz,  dem  Knochenmark  von  Vögeln, 
die  mit  ähnlichen  Parasiten  behaftet  waren,  Cysten  mit  4 — 10  finger- 
oder  sichelförmigen  Elementen,  die  gleich  Drepanidien  beweglich  waren 
(s.  Fig.147, 15—18).  Weitere  Untersuchungen  müssen  abgewartet  werden. 
LABBi:  nennt  vorläufig  das  Blutwürmchen  der  Vögel  Drepanidium 
avium,  Ebuse  fasst  den  von  ihm  als  Einheit  betrachteten  parasitären 
Formenkreis  als  Haemoproteus  Danilewskii  zusanmien. 

2.  Den  häufigsten  Befund  bei  Vögeln  stellen  Formen  dar,  die, 
abgesehen  von  dem  Fehlen  beweglicher  Blutwürmchen,  den  eben  be- 
schriebenen entsprechen.  Ausser  Danilewsky  und  Kruse  haben  sie 
Celli  und  Sanfelice,  Grassi  und  Feletti  und  Labbe  in  Columba 
livia,  Alauda  arvensis,  Fringilla  coelebs,  Garrrulus  glandarius,  Stumus 
vulgaris,  Athene  noctua,  Passer  hispaniolensis,  Pica  caudata  u.  a.  ge- 
funden. Die  jüngsten  Entwicklungsstadien  in  den  Blutkörpem  sind 
klein,  erscheinen  wie  helle  Flecken,  unpigmentiert  und  enthalten  ein 
förbbares  Korn,  während  sonst  meist  nur  die  Peripherie  die  Farbe 
aufnimmt.  Ihre  häufig  etwas  unregelmäßige,  eckige  Form,  seltener 
das  Vorkommen  von  längeren  Pseudopodien  beweist  ihre  amöboide  Be- 
weglichkeit. Solche  Formveränderungen  kommen  auch  bei  den  älteren 
Stadien  vor,  sie  sind  aber  kaum  lebhafter  wie  diejenigen  des  Frosch- 
Dactylosoma.  Das  weitere  Wachstum  erfolgt  in  der  Weise,  dass  der 
parasitäre  Körper  sich  in  die  Länge  streckt  und  unter  Aufnahme  von 
Pigment  allmählich  um  den  Kern  der  Blutzelle  herumwächst,  ohne 
denselben  zu  verdrängen.  Es  entstehen  dadurch  Halbmonde,  Sicheln 
und  schliesslich,  wenn  der  Kern  ganz  eingeschlossen  wird,  Ringe.  Das 
Plasma  der  Parasiten  bleibt  dabei,  abgesehen  von  den  PigmentkÖmern, 
gleichmässig  hell,  ninmit^  besonders  im  frischen  Zustande,  die  Farben 
ziemlich  gleichmässig  auf  und  lässt  dabei  meist  (aber  durchaus  nicht 
immer)  in  seiner  Mitte  einen  ziemlich  grossen  runden  Nucleolus,  der 
in  einem  blasigen  Kern  liegt,  erscheinen.  Die  mehr  oder  weniger 
erwachsenen   Parasiten  können   entweder  zur  Sporulation  übergehen, 


664 


SyetemaUk  der  Trotozoetu 


oder  sind  reproduktionsunfähig.  Gerade  die  letzteren  Korper  sind  «» 
wohl,  die  man  häufig  in  dem  Blute,  das  den  Gefässen  entDommen  vrinU 
zu  den  oben  beschnebenen  Geiaselkörpern  werden  sieht  Did 
Sporenbüdung,  die  von  Celli  und  Sakfelice  zuerst  andeutuagsweiM 
gesehen y  von  Labbe  in  ihren  Einzelheiten  genau  studiert  worden  i$^ 
erfolgt  sowohl  im  cirkulieremlen  Blute,  wie  in  dem  der  Organe  sehr 
schnell,  woraus  sich  die  misslungenen  Versuche  der  früheren  Autoren, 
sie  zu  finden,  wohl  erklären.  Sie  beginnt  mit  einer  Teilung  des  Kenn 
dessen  Stücke  in  die  entgegengesetzten  Enden  des  Parasiten  rücken. 
Diese  Enden  schwellen  dann  hantelartig  an,  während  das  Verbindungs»- 
stück  düim  ausgezogen  wird  und  häufig  nur  noch  das  Pigment  ent- 
hält.  Zu  gleicher  Zeit  findet  fortgesetzte  Kernteilung  und  Äbgliederung 
eines  Haufens  von  ovalen  Sporen  an  beiden  Polen  statt  (Fig.  147, 141 
Manchmal  scheint  sich  nur  ein  Teil  der  Körpersubstanz  —  und  zwar 
dann  meist  der  periphere  —  an  dem  Prozesse  der  Sporenbüdung  zu 
beteiligen,  wahrend  der  andere,  oft  grössere,  ungeteilt  zurückbleibt 
Solche  Unregelmässigkeiten  sind  auch  beim  Dactylosoma  des  Frosche« 
gesehen  worden.  Immer  bleibt  wenigstens  der  die  beiden  Hälftei 
verbindende  Stiel  mit  dem  Pigment  als  Restkörper  zurück.  Die  Sporea 
werden  dann  frei  und  köonen  neue  Blutkörperchen  infizieren.  D'er 
ganze  Entwicklungakreis  scheint  in  5  bis  8  Tagen  geschlossen  zu  seiiL 
Manchmal  treten  anscheinend  keine  neuen  Generationen  auf,  sondern 
die  alten  Formen  erhalten  sich  längere  Zeit  (Monate  nach  Gbassi  und 
Feletti). 

Diese  Parasitenform  wird  von  Gräbst  und  Feletti  als  Laverania 
Danilewskii,  von  Labbe  als  Halteridium  Danilewskii,  von  Celli 
und  Sakfelice  als  erste  oder  langsam  wachsende  Varietät  dei 
Haemoproteus  (H.  alaudae)  bezeichnet  Dakilewsky  beschreibt  m 
als  Parasiten  der  chronischen  Malaria  der  Vögel  Nach  ihm 
verlauft   dieselbe   fieberlos  und  ohne  besondere  Krankheitssympton!«, 

3.  Bei  Alauda  arvensis,  Fringilla  coelebs,  Passer  hispaniolensis,  Pic* 
caudata  und  Corvus  corax  haben  Gbassi  und  Feletti,  Celli  und  Sax- 
felice,  Däxilewsky  (P.  91)  und  Labbe  unter  Umständen  folgenden  £»*• 
wicklungsgang  der  Blutparasiten  angetroffen  (Fig,  147, 19-— 23'K  Die  Jü- 
gendformen  sind  wieder  kleine,  helle,  etwas  unregelmässige  Flecken^  dit 
zu  mehr  gestreckten  oder  kompakten  und  amöboiden  Körpern  heranwach- 
sen, Pigment  produzieren  und  gewöhnlich,  obwohl  sie  nicht  so  grosf 
werden  wie  die  Parasiten  Nr,  2,  den  Kern  ihrer  Wirtszelle  beiseite 
schieben.  Fast  in  jedem  Stadium  ihrer  Entwicklung  können  sie  sick 
abrunden  und  Haufen  von  rundlichen  oder  etwas  verlängerten  Sporea 
bilden.  Die  kleinsten  SporulationsfoiTuen  (mit  Q^  Elementen)  haben  dif 
Form  einer  Rosette,  die  grösseren  und  grössten  (bis  30  Sporen)  biUefl 
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mehr  unregelmässige  maulbeerförmige  Gruppen.  Das  Pigment  sammelt 
sich  dabei  meist  in  einem  Punkte  und  bleibt  als  Restkörper  zurück. 
Die  Kern-  und  Bewegungsverhältnisse  sind  ähnlich  wie  bei  Nr.  2. 
Manchmal  können  erwachsene  Formen  sich  zu  Geisselkörpem  heraus- 
bilden. Gbassi  und  Feletti  bezeichnen  diesen  Parasiten  alsHaema- 
moeba  relicta,  Labbe  als  Proteosoma  Grassii,  Celli  und 
Sanfelice  als  zweite,  massig  schnell  wachsende  Varietät  des 
Haemoproteus,  Danilewsky  als  Parasit  der  akuten  Vogel- 
Malaria.  Sein  Entwicklungskreis  scheint  sich  in  3 — 5  Tagen  zu  voll- 
enden. Sie  rufen  inmier  ein  deutliches  Fieber  bei  den  betroffenen  Vögeln 
hervor  und  können  ihren  Tod  bedingen. 

4.  Gbassi  und  Feletti  sowie  Celli  und  Sanfelice  fanden  bei 
Alauda  arvensis  Athene  noctua  und  Passer  hispaniolensis  einen  Para- 
siten, der  sich  durch  seine  beschleunigte  Entwicklung  und  Sporenbil- 
dung auszeichnet  Sein  Jugendstadium  entspricht  dem  eben  beschrie- 
benen, er  wächst  unter  Pigmentaufnahme  zu  einem  massig  amöboiden, 
kleinen,  rundlichen  Körper  heran,  der  sich  sehr  bald  unter  Zurück- 
lassung des  Pigments  in  wenige  (5 — 12)  rosettenartig  angeordnete 
Sporen  teilt  Daneben  entwickeln  sich  wieder  mehr  langgestreckte, 
spindelige,  eiförmige  oder  aber  runde  Körper,  deren  Pigment  gewöhnlich 
in  einem  Punkte  koncentriert  ist,  die  den  Kern  beiseite  schieben  können, 
weiter  aber  keine  progressiven,  sondern  nur  regressive  Veränderungen 
(Austritt  aus  dem  Blutkörper,  Zer&U)  zu  zeigen  scheinen  (Celli  und 
Saitfelicje). 

Nach  Gbassi  und  Feletti  wäre  dieser  Parasit  als  Haemamoeba 
subpraecox,  nach  Celli  und  Saneelice  als  dritte  oder  schnell 
wachsende  Varietät  des  Haemoproteus  zu  bezeichnen. 

5.  Schliesslich  benennen  Gbassi  und  Feletti  einen  Schmarotzer 
den  sie  einmal  bei  Falco  tinnunculus  gefunden  haben,  und  der  sich 
von  dem  vorhergehenden  nur  durch  das  Fehlen  des  Pigments  unter- 
scheidet, Haemamoeba  subimmaculata. 

6.  Anhangsweise  seien  hier  noch  einige  Elemente  des  Vogelblutes 
erwähnt,  die  von  Danilewsky  (P.  91,  Tafel)  und  L.  Pfeiffeb  (L.)  ge- 
fanden worden  sind,  aber  bisher  noch  keine  klare  Deutung  gefunden 
haben.'  Es  sind  cjstenähnliche  Körper,  die  ausser  einem  Kern  eine 
grosse  Menge  sehr  kleiner,  runder,  ovoider,  spindelförmiger  oder  spirillen- 
artiger  Elemente  enthalten  (s.  Fig.  147,  24—28).  Dieselben  sollen,  wenn 
sie  frei  werden,  Eigenbewegungen  zeigen.  Hier  sei  daran  erinnert,  dass 
Danilewsky  schon  früher  (Parasit  comp.  I.  S.  27)  innerhalb  der  roten 
Blutkörper  von  Vögeln,  die  auch  andere  Blutparasiten  beherbergten, 
runde  „PseudoVakuolen"  gefunden  hat,  aus  denen  sich  während  der  Be- 
obachtung eine  Menge  winzigster,  wie  Spermatozoen  geformter  „Pseudo- 
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Spirillen"  entleerte.  Sie  waren  viel  kleiner  und  anders  geformt  als  die 
abgerissenen  Geissein  des  ,JPolymitu8"  die  Dakelewsky  ebenfalls  als 
Pseiidospirillen  bezeichnet  Die  kugel-  und  spindelförmigen  Elemente 
jener  „.Cysten"  ähneln  gewissen  Formen  granulierter  (eosinophiler)  Zellen 
des  normalen  Körpers,  sie  sollen  sich  aber  nach  Sakharoff  (P.  93.  12) 
durch  ihre  Farbreaktionen  von  diesen  unterscheiden.  Nach  diesem 
Forscher  hätte  man  sie  vielmehr  als  Sporen  von  sog.  Leukocytozoen 
anzusehen,  d.  h.  von  Parasiten,  die  innerhalb  der  weissen  Blutzellen 
von  Vögeln  oft  in  grossen  Mengen  schmarotzen  und  sich  daselbst  meist 
als  „Polymitus''  darstellen  sollen  (vgl.  auch  Danilewsky,  C.  9.  12). 

Die  Frage,  ob  es  sich  bei  den  Vögeln  um  einen  einheitlichen 
Parasiten  oder  um  mehrere  Spezies  handelt,  ist  ebenso  wenig  wie  im 
Falle  der  Froschparasiten  bis  jetzt  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Die 
Entscheidung  ist  hier  noch  schwieriger,  weil  der  Wechsel  der  Formen 
ein  noch  grösserer  ist  Erschwerend  fällt  hier  ganz  besonders  die 
Thatsache  ins  Gewicht,  dass  sich  mehrere  Entwicklungsreihen  ganz 
gewöhnlich  mit  einander  in  demselben  Wirtstier  kombinieren.  So  pflegen 
die  Formen,  die  unter  Nr.  2  aufgeffthrt  sind,  nur  selten  völlig  zu 
fehlen.  Ganz  besonders  ist  der  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  häufig 
im  Laufe  der  Beobachtung  bei  einem  und  demselben  Tier  der  Befand 
sich  verändert  Dasjenige  Mittel,  dessen  Anwendung,  wie  wir  später 
sehen  werden,  bei  den  ähnlichen  Parasiten  des  Menschen  recht  brauch- 
bare Ergebnisse  geliefert  hat,  die  experimentelle  Übertragung  des  in- 
fizierten Blutes  von  einem  Organismus  auf  den  anderen,  hat  bisher  bei  den 
Vögeln  im  Stich  gelassen.  Zwar  wollen  Celli  und  Sanfelice  einige 
Male  bei  Übertragungsversuchen^auf  Individuen  derselben  Spezies  posi- 
tive Resultate  erzielt  haben,  indessen  scheinen  diese  Versuche  nicht 
mit  völlig  genügenden  Vorsichtsmassregeln  angestellt  worden  zu  sein. 
Die  experimentelle  Infektion  ist  anderen  Forschern  (Gbassi  und  Fe- 
LETTi,  92/93;  DI  Mattei,  A.  22)  niemals  geglückt.  Woran  das  liegt, 
ist  noch  aufzuklären.  Ebensowenig  ist  die  Übertragung  der  Infektion 
von  einer  Vogelspezies  auf  andere  (Celli  und  Sanfelice)  und  auf  «len 
Menschen  (di  Mattei)  gelungen.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  wäre 
ihre  erneute  Inangriffnahme  auf  dem  Wege  des  Experiments  sehr  er- 
wünscht (vgl.  unten  Malaria  des  Menschen). 

Die  Bedeutung  der  Hämosporidien  der  Vögel  als  Krankheitser- 
reger wurde  schon  mehrfach  berührt  (vgl.  Danilewsky,  A.  25,3).  Es 
scheint,  dass  hauptsächlich  die  schneller  sporulierenden  Formen  Nr.  3 
bis  5  pathogen  wirken.  Das  Fieber,  das  durch  dieselben  hervorge- 
rufen wird,  hat  nicht  denselben  Typus,  wie  das  der  menschlichen 
Malaria,  ist  auch  nicht  durch  Chinin  zu  beeinflussen;  die  Sporen- 
bild ung  geht  ungestört  vor   sich,   wenn  auch  die  amöboiden  Beweg- 


Kruse,  Systematik  der  Protozoen.  667 

nngen   darch  grosse  Gaben,   die   eben   noch   ertragen  werden  (0,01 — 
0,02  gr)  sistiert  werden  (Celli  und  Sanfelice,  Labbe,  di  Mattei). 

Hämosporidien  des  Menschen. 
(Malariaparasiten  i.  e.  S.,  Plasmodium  malariae,  Haemamoeba,  Laverania.) 

Die  Malariaparasiten  des  Menschen  schliessen  sich  den  Parasiten 
der  Vögelblutkörperchen  eng  an.  Sie  sind  ebenso  wie  die  letzteren 
in  der  Jugend  rundlich,  1 — 2  fi  gross,  amöboid,  ungeiarbt  und  nehmen 
später  braunes  bis  schwarzes  Pigment  auf  (Melanin),  das  den  Rest  des 
assimilierten  Hämoglobins  darstellt  Die  amöboide  Bewegung  ist 
von  wechselnder  Intensität,  aber  stets  lebhafter,  als  bei  den  übrigen 
Hämosporidien;  bei  den  älteren  Parasiten,  die  das  ganze  Blutkörperchen 
aufgezehrt  haben,  sistiert  sie  vollständig.  Die  jüngsten  Formen  nehmen 
im  Zustande  der  Ruhe  häufig  eine  sehr  charakteristische  Gestalt,  näm- 
lich die  eines  Ringes  ein.  Dieses  BUd,  das  auch  in  fixierten  und 
gefärbten  Präparaten  auftritt,  hat  zu  mehrfachen  Missdeutungen  An- 
lass  gegeben,  erstens  zu  der  Unterscheidung  eines  ungefärbten  Ento- 
plasmas  und  farbbaren  Ektoplasmas  (Celli  und  Gttarnieei,  A.  S. 
M.  89)  und  zweitens  zu  der  eines  bläschenförmigen  grossen  Kerns 
(Gbassi  und  Feletti,  C.  7  und  Atti  Accad.  Gioienia  sc.  natur.  92/93; 
Romano WSKY,  Petersb.  m.  W.  91;  Mannaberg,  Malariaparasiten,  Wien 
93).  Wie  wir  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  von  ca.  200  Fällen 
(K  92.  465  ff.)  behaupten  können,  sind  beide  Deutungen  verfehlt.  Die 
Beobachtung  frischen  Malariabluts  lehrt,  dass  die  jungen  Formen  der 
Parasiten  meist  —  wenn  kein  Chinin  vorher  gegeben  worden  ist  —  in 
lebhafter  amöboider  Bewegung  begriffen  sind^  Sie  erscheinen  dabei 
entweder  als  matte  Flecken,  die  in  der  gelben  Substanz  des  Blutkörper- 
chens nicht  scharf  begrenzt  sind,  oder  als  scharf  begrenzte  je  nach  der 
Einstellung  ganz  weisse  oder  dunkle,  verschieden  (kreuz-,  stem-,  gabel- 
förmig etc.)  gestaltete  Figuren  ohne  jede  Differenzierung.  Häufig 
sieht  man,  dass  die  Pseudopodien  ein  Stückchen  hämoglobinhaltiger 
Substanz  umschliessen,  so  dass  dadurch  schon  unregelmässige  Ring- 
formen entstehen.  Wenn  die  noch  übrigen  Fortsätze  eingezogen  werden, 
so  ist  der  Ring  regelmässig,  erscheint  innen  und  aussen  ganz  scharf 
begrenzt,  aber  je  nach  der  Grösse  des  eingeschlossenen  Stückes  von 
kleinem  oder  grösserem  Durchmesser.  Auch  jetzt  macht  sich  keine 
Spur  einer  Differenzierung  geltend.  Setzt  sich  die  Bewegung  des  Pa- 
rasiten fort,  so  kann  der  Hämoglobinkern  wieder  ausgestossen  werden 
und  die  vorgenannten  Formen  können  neu  entstehen.  Nicht  selten 
erfolgt  der  Übergang  aus  dem  Ringstadium  derart,  dass  zuerst  die 
inneren  Konturen  sich  verwaschen.  Dadurch  bekommt  man  Bilder  zu 
Gesicht,  die  allenfalls  auf  die  Existenz  eines  etwas  matteren  Ento-  imd 
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eines  hellen  Ektoplasmas  bezogen   werden  konnten;   die  immer  emv 
gelbe  Farbe    der  Mitte   sowie  die  Beobachtung   der  Übergangsstadien 
beweist  aber,  dass  das  sog.  Eotoplasma  nur  der  Rest  des  Uämoglobio- 
kerns  ist^  der  aüjuahlich  durch  Zusanimenfliessen  des  Parasitenkorpen 
nach   der  Mitte  zu   herausgedrängt   wird.     In  diesem  Stadium  ist  d< 
letztere  napfformig.     Das  Bild  verwischt  sieb  gewöhnlich  bald,  indem 
das  Plasmodium  sich  weiter  nach  der  Mitte  zieht  Von  dem  EinschloBg 
eines  gelben  Kerns  oder  einem  ,,Eütoplasma"  ist  dam:i  nichts  mehr  m 
sehen:  der  Pai^asit  hat  auch  durch  Veränderung  seines  äusseren  Koatnn 
wieder  unregelmässige  Formen  und  sein  Plasma  ein  gleichmässig  helles 
Aussehen  angenommen.   Dasselbe  Spiel  kann  sich  dann  oft  wiederholeo. 
Schon  durch  diese  Beobachtung  der  Bewegungen  im  frischen  Zustande 
wird  nicht  nur   die  Lehre   von    der  Differenzierung   des  Parasiten  in 
verschiedene     Plasmaschichten,     sondern   ebenso   diejenige    von     der 
Existenz  eines  Wäschen tormigen  grossen  Kerns  hinfallig.     Der  letzter© 
hat  eben  gar  keinen  Platz  in  der  Ringlbrm  wie  in  den  amöboiden,  oft 
ganz  fein  ausgezogenen  Figuren.  Selbst  die  Annahme  einer  sehr  grosMD 
Anpassungsfähigkeit  dieses  Kerns  an  die  Gestaltsveränderungen  des  Pa- 
rasiten würde  das  geschilderte  Aussehen  der  beweglichen  Stadien  nicht 
erklären  können.     Man  müsste  doch  dann  in  irgend  einem  Momente 
etwas  von  dieser  grossen  „Blase ^  zu  sehen  bekommen.    Im  gefärbten 
Präparate  sind  die  Parasiten    sämtlich  mehr  oder  weniger  vollständig 
in  das  Ruhestadium  —  die  Ringform  —  tibergegangen,  man  sieht  dem- 
entsprechend nur  gefärbte  Figuren  von  solcher  Form.  Der  eingescUo»- 
sene  Hämoglobinkern   hat  dabei   entweder  die  Form   des   roten  Blut- 
körperchens oder  erscheint  etwas  blasser  als  dieses,   kann   auch   ganz 
farblos  sein.  Es  erklärt  sich  das  ohne  weiteres  aus  der  bei  der  Fixiening 
häufig  eintretenden  Verdünnung  des  centralen  Teiles  der  Blutreile,  der 
ja  gewöhnlich  auch   bei  Abwesenheit  von   Parasiten   ungefärbt   oder 
schwächer  gefärbt  erscheint.     Auch  hier  ist  also  kein  Grond   da,  von 
ungefärbtem  Eutoplasma    oder  von   einem  bläschenförmigen  Kern  zu 
reden,  und  doch  hat  man  gerade  dem  von  dem  ringförmigen  Pantsil«ti 
eingeschlossenen   Teil   des   Blutkörperchens  diese  Bedeutungen  zuge* 
schrieben»    Durch  die  Färbimg  wird  dagegen  ein  neuer  Bestandteil  de* 
Plasmodiums:    der    wirkliche    Kern   in    Gestalt    eines    stärker   ge^ 
färbten,   sehr   kleinen,   kaum    den   Durchmesser   des  Ringes    übemg- 
enden   Kornes  sichtbar.    Das  Verdienst,  dieses  Element  gefunden  boi 
richtig    gedeutet  zu   haben,    gebührt  CELiii  und  GrABNiEJii  (a.  A.  0*), 
während  ihre  sonstige  Darstellung  von  der  Struktur  des  Parasiten,  wie 
bemerkt,  der  Kritik  nicht  Stand  hält    Gewöhnlich  liegt  der  Kern  auf 
der  dünneren  Seite  des  im  gefärbten  Zustand   nie  ganz   regelmässige 
Ringes,  Manchmal  tritt  er  auch  nach  innen  über  den  Kontur  desselbflo 
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hervor,  so  dass  er  im  Binnenraum  scheinbar  frei  liegt.  Es  ist  das 
offenbar  ein  Ennstprodukt,  das  auf  die  Fixierung  zurückzuführen  ist, 
da  im  frischen  Zustande  niemals  ein  solcher  Körper  im  Innern  des 
Ringes  erscheint  Gerade  auf  solche  Bilder  legen  aber  die  Anhänger 
des  blasenformigen  Kerns  grosses  Gewicht  Sie  deuten  den  wirklichen 
Kern  als  Nucleolus,  der  dann  seine  natürliche  Lage  innerhalb  des  Kerns 
hätte.  Unglücklicherweise  kommt  diese  Abtrennung  des  färbbaren 
Korns  von  der  Substanz  des  Plasmodiums  nur  selten  vor,  daher  sind 
Gbassi,  Feletti  und  Mankabebg  genötigt,  die  sonst  ohne  Analogie 
erscheinende  Annahme  zu  machen,  dass  der  bläschenförmige  und  nicht 
farbbare  Kern  der  Regel  nach  seine  Chromatinsubstanz  (Nucleolus)  an 
einem  Punkte  seiner  Wand  fixiert  habe.  Aus  diesen  Gründen  er- 
hellt schon,  dass  die  Lehre  vom  bläschenförmigen  Kern  der  Jugend- 
stadien der  Malariaparasiten  völlig  unhaltbar  ist  Wir  brauchen  nicht 
einmal  die  unbestreitbare  Thatsache  zum  Beweise  heranzuziehen,  dass 
bei  keinem  parasitischen  oder  freilebenden  Protozoon  ein  solches  Miss- 
verhältnis  zwischen  Kern  und  Plasma  besteht,  wie  es  nach  den  ge- 
nannten Autoren  bei  den  Malariaplasmodien  der  Fall  wäre,  dass  im 
Gegenteil  besonders  die  parasitischen  Arten  sich  durch  einen  verhält- 
nismässig kleinen  Kern  auszeichnen.  —  Auch  bei  den  erwachsenen 
Formen  der  Malariaparasiten  bleiben  die  Kemverhältnisse  den  be- 
schriebenen ähnlich,  nur  nimmt  die  Färbbarkeit  des  Kerns  mit  seiner 
Grössenzunahme  ab,  so  dass  es  oft  nicht  gelingt,  ihn  nachzuweisen. 
Seine  Lage  im  Plasma  bleibt  dieselbe,  d.  h.  er  liegt  meist  wirklich 
innerhalb  desselben  (vgl.  Mannaberg,  Taf.  III).  In  Ausnahmeftllen  er- 
giebt  sich  allerdings  sowohl  bei  Untersuchung  im  frischen  als  im  ge- 
färbten Zustande,  dass  ein  kemartiger  Körper  eingeschlossen  in  einem 
blaschenartigen  Hohlraum  zu  liegen  scheint.  Nach  unserer  Auffassung 
entspricht  dies  Bild  keinem  natürlichen  Znstande,  sondern  ist  dadurch 
zu  erklären,  dass  der  Kern  aus  seiner  Verbindung  mit  dem  Parasiten- 
leibe gelockert  wird  und  in  eine  von  den  gewöhnlich  in  Ein-  oder 
Mehrzahl  vorhandenen  Vakuolen  gelangt  Diese  Hohlräume  verdanken 
ihre  Entstehung  wie  der  Einschluss  der  ringförmigen  Parasiten  der 
amöboiden  Bewegung,  sie  sind  ursprünglich  weiter  nichts  als  von  den 
Pseudopodien  umflossene  Teile  des  Blutkörperchens.  In  den  völlig  er- 
wachsenen Plasmodien  ist  der  Kern  meist  nicht  sichtbar,  wahrscheinlich 
weil  die  schon  vorher  schlecht  farbbare  Masse  desselben  sich  in  der  Sub- 
stanz der  Parasiten  verteilt.  Auf  der  Höhe  des  Sporulationsprozesses 
tritt  die  chromatische  Substanz  wieder  deutlicher  hervor.  Eine  karyo- 
kinetische  Kernteilung  will  nur  Romanowsky  gesehen  haben.  Die  Sporen 
selbst  sind  ursprünglich  im  frischen  Zustande  durchaus  homogene 
Eügelchen,  werden  aber,  manchmal  unter  dem  Auge  des  Beobachters, 
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ringförmig  uud  kunneu  sich  dann  auch  ähnlich  den  jüngsten  Plasia*! 
dien  färben.   Geissein  hat  bisher  ausser  Plehn  Niemand  an  denselben ' 
bemerkt,  ebensowenig  übrigens  amöboide  Bewegung,    Die  Darstellang 
der  Kernsubstanz   gelingt   häufig  bei   einfacher   Methyleoblaufarbnng 
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Fig.  UHU  a.  h.    Die  Mn)  «Ti«pArfttll«l 
Pig.  1— U  und  50— 5U  nach  Marchiafava  aad  BioXAm,  Fig.  M  1 
i~l7.  Parasit  der  Quartana.    1 — 13.    Entwicklung  deaselbea  bis  sur  9pof«aM!14a^  j 

und  gefärbte  Praparntö  von  vemcbiedeueu  ^tatU^n. 
18^S4.  Paranit  der  Tertiana.    18— S5.  Bis  2ur  .sporulatioi}.    iB.  Freie  Form  im  Ztl 

84  zeigen  Kern  und  Kemlüörpercbeo. 
m--iS,  Parasit  der  Qnotidlana.    as—ll  friaebs  PrrJjarntv.     42  n    r?  k-  HuTitf  Ptm^ 
M— 49.  Laveran^ache  Hulbtnonie  uud  deren  .\T"  :.   Ül>«ni( 

&0— 64.  ParAsIt  der  mallfinen  Tertianae  in  »eii  nsaMlfel' 

&6— *0.  Hirnadraitte  von  jierniciöBar  Malaria:   56.  geun 


des  in  Alkohol  5  Minuten  lang  fixierten  Trockenpräparates  oder  önck  i 
Fixierimg  des  Trockenpräparats  in  Pikrin-Essigsänre  durch  Hämatoxftin 
(Manxaberg)^  oder  durch  Vermischung  des  frischen  Blutes  mit  einer 
dünnen  Methylenblau-  oder  Fnchsinlösung  (6eas6I  und  Ffjlkto).  Jh» 
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Se  80  erbalteoen  Bilder   wegen  der  Entstehung  von  Kunstprodukten 

I vorsichtig  gedeutet  werden  müssen,  liaben  wir  schon  erwähnt. 
Neben  der  Reproduktion  der  Malariaparasiten  durch  Sporenbildung, 
Äie  ohne  Abscheidung  einer  Cysteninembran  erfolgte  begegnet  man  nicht 
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lolieti.    Vefgr,  looo. 
i,  die  übrigen  Figg.  mucli  eignen  Z&ic^liüuiigeii  des  VeifMseTfl. 
frische  Präparate.  IS  n.  14  erwac^tme  FormeUi  die  frei  ito  Plasma  degenerieren.  15 — 17  üxierte 

27.  Geisseirorm  —  frische  Präparate.    S8— 34.  Fixierte  unä  gefirbte  Präparate.  Die  Sporoa  in 

Tom  Halbmonrl  £tir  Oei&sclfünn.    i%,  Jngendstadium  eine§  HalbMondes,  gefärbt. 
Jertiana),   57.  aelteue  Form  (der  nupigmentierten  Varietät), 


Iten  denselben  eigentümlichen  Geisseikörpern  fS,  650),  die  wir  schon 
bei  den  Hämosporidien  der  Vogel  besprochen  und  als  Absterbeerschei- 
nungen gedeutet  haben.  Einige  Male  wollen  Grassi  imd  Feletti  sowie 
Mank^vberg  eine  Konjugation  junger  Parasiten  beobachtet  haben  (8,u.). 
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Die  Geisseikörper  sind  schon  von  Lavekan  (C.  R.  81;  Traite 
des  fievres  palustres.  Paris  84;  Du  paladisme  et  son  hematozoaire. 
Paris  91),  dem  Entdecker  des  Malariaparasiten,  gesehen  und  als  Repro- 
duktionsphasen desselben  angesprochen  worden.  Die  Entwicklungs- 
geschichte der  Parasiten  wurde  erst  durch  Mabchtafava  und  Celli 
(F.  85.  11  u.  24)  im  wesentlichen  richtig  dargestellt  Golgi  (F.  S6 
u.  89)  brachte  in  das  Chaos  der  parasitären  Formen  dadurch  Ord- 
nung, dass  er  ftir  das  Tertian-  und  Quartanfieber  Entwicklungs- 
cyklen  mit  besonderen  Eigenschaften  nachwies.  Für  das  Quotidian- 
fieber  und  die  Perniciosa  des  Sommers  und  Herbstes  stellten  dann  Celli 
und  Marchiafava  (F.  91;  Atti  Accad.  med.  Rom  89  u.  Arch.  sc. 
med.  90),  Canalis  (F.  90)  sowie  Bignami  und  Bastl/lnelli  (Ri.  90. 223,4) 
einen  ähnlichen  Formenkreis  fesi  Später  wurden  noch  weitere  Ve> 
schiedenheiten  aufgedeckt,  wodurch  die  Aufstellung  neuer  Typen  be- 
dingt wurde.  ^)    Wir  werden  dieselben  im  Folgenden  besprechen. 

1.  Das  regelmässige  Quartanfieber,  das  einer  leichteren  Malaria- 
infektion entspricht,  wie  sie  in  eigentlichen  Malariagegenden  neben  der 
Febris  tertiana  besonders  im  Frühling,  an  weniger  stark  heimgesuchten 
Orten  hauptsächlich  in  der  heissen  Jahreszeit  vorkommt ,  wird  durch 
einen  Parasiten  verursacht,  der  als  Plasmodium  malariae  quartanae 
(Celli  und  Santelice,  F.  91;  Kbusb,  R  92. 11),  als  Amoeba  malariae 
febris  quartanae  (Golgi,  Z.  10)  oder  als  Haemamoeba  malariae 
(Gkassi  und  Feletti,  C.  10  u.  Accad.  Gioien.  Catania  92/93)  be- 
zeichnet wird.  Derselbe  vollendet  seinen  Entwicklungscyklus  in  drei 
Tagen  (72  Stunden)  von  dem  jüngsten,  kleinen,  unpigmentierten  bis 
zu  dem  das  Blutkörperchen  ganz  ausfüllenden,  melaninhaltigen,  er- 
wachsenen Stadium,  das  entweder  unter  Koncentration  des  Pigments  in 
Form  eines  Gänseblümchens  8—12  ovale  oder  runde  Sporen  entwickelt 
oder,  ohne  solche  zu  bilden,  degeneriert  (Fig.  148,  1 — 17).  Die  regressire 
Metamorphose  zeigt 'wenig  Charakteristisches:  Molekularbewegung  der 
Pigmentkömehen,  Vakuolisierung  der  Substanz,  manchmal  spärlicbe 
Pseupodienbildung.  Eigentümlichkeiten  der  Quartanparasiten  während 
der  Wachstumsperiode  sind:  relativ  geringe  Amöboidität  —  nur  die 
jüngeren  Formen  entsenden  Pseudopodien,  die  alteren  zeigen  leichter« 
Konturverschiebungen  —  frühe  und  intensive  Ablagerung  von  verhält- 


1)  Die  Entdeckung  der  Malariaparaaiten  ist  von  zahlreichen  Autoren  axa 
aller  Herren  Lilnder  bestätigt  worden.  Von  Forschem,  die  ein  grosseres  Materiftl 
bearbeiteten,  nennen  wir  noch  aus  Amerika  CouNaLMAN  (F.  88),  aas  Deutsch- 
land Plehx  i Ätiolog.  u.  kh'n.  Malariastudien.  Berlin  9C>i,  aus  Italien  Kruse  (R  92. 
11),  Grassi  und  Feletti  (Atti  Acc.  Gioien.  sc.  nat.  Catania  92/93),  aus  Rumänien 
Babes  und  GnEORGiu  (A.  E.  93),  aus  Ungarn  Mannaberg  fMalariaparariten. 
Wien  93  mit  ziemlich  vollständiger  Litteratun. 
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nismässig  groben  Pigmentkörnchei],  schliesslich  der  Eißfluss  auf  die 
Wirtszelle,  die  eher  verkleiDert,  als  vergrossert  wird,  und  deren  Hämo- 
globingehalt in  dem  noch  nicht  aufgezehrten  Teile  nicht  geringer  zu 
werden  pflegt,  sondern  eher  zuniromt.  Aosnahiua weise  gelangen  schon 
mittlere  Fonneii  tmt  Bildung  von  4— 1>  Sporen.  Der  QuartaDaparasit 
Terursacht  den  Fiehertypus,  nach  dem  er  benannt  ist^  und  zwar,  wenn 
nur  eine  einzige  Generation  von  ihm  im  Blute  vorhanden  ist,  die 
Febris  quartana  simplex,  wenn  deren  zwei  oder  drei  neben  einander 
existieren  und  zu  verschiedener  Zeit  zur  Reife  kommen^  die  quartana 
duplex  oder  triplex.  Der  Regel  nach  entspricht  dem  Stadium 
der  Sporulation  der  Beginn  des  Fieberanfalles,  Gewöhnlich 
ist  die  Zahl  der  Parasiten,  die  Generationen  von  verschiedenem  Alter 
angehören,  nicht  die  gleiche,  und  damit  wechselt  auch  die  Starke  des 
Anfalles  periodisch,  es  giebt  aber  auch  Fälle  regelmässiger  Quotidiana, 
die  sich  durch  die  Blutanalyae  als  solche  von  Febris  quartana  triplex 
erweisen.  Durch  etwas  schnellere  oder  langsamere  Reifung  der  Para- 
siten können  anteponierende  oder  postponierende  Fieber  entstehen. 

2.  Das  regelmässige  Tertianfieber  gehört  ebenfalls  zu  den 
leichteren  Infektionen,  die  in  echten  Malariaorten  besonders  im  Früh- 
jahr vorkommen;  es  ist  durch  einen  Parasiten  ausgezeichnet,  der 
Plasmodium  malariae  tertianae  (Celli  und  SankelicEj  KbüseX 
Amoeba  febris  tertianae  (GoLGi)  oderHaemamoeba  vivax(GRASSi 
n.  Feletti)  benannt  worden  ist.  Dieser  Parasit  voUendet  seine  Ent- 
wicklung in  zwei  Tagen  (48  Stunden;  Fig.  \4%  18 — 34).  Wenn  er  erwachsen 
ist^  füllt  er  gleichfalls  das  BlutkÖrpcben  völlig  aus,  bildet  aber  dann  ent- 
weder  14'--2(i  Sporen  in  Form  einer  Rosette  oder  degeneriert,  sei  es 

,ch  Art  der  entsprechenden  Qu artanparasiten,  sei  es  unter  Verwandlung 
In  einen  mit  lebhaft  schwingenden  Geissein  versehenen  Körper  (a.  S.  660), 
Weitere  Charaktere  der  Tertianparasiten  sind:  sehr  lebhafte  amöboide 
Beweglichkeit j  Feinheit  der  abgelagerten  Pigmentkörnchen,  massige 
Entfärbung  und  Vergrösserung  der  Wirtszelle.  Fn  regelmässiger  weise 
findet  schon  frühzeitig  die  Bildung  von  5 — 10  Sporeu  statt,  bei  den  aus- 
gewachsenen Sporulationsformen  erfolgt  die  Pigmentanhäufung  manch- 
mal nicht  in  einemj  sondern  in  zwei  Punkten  und  nicht  central,  sondern 
peripherisch.  Der  Tertianaparasit  bedingt  die  Febris  tertiana  simplex  oder 
duplex  je  nach  der  Zahl  der  vorhandenen  Generationen-  Auch  hier 
kann  eine  Quotidiana  vorgetäuscht  werden,  obwohl  der  Blutbefund  eine 
doppelte  Tertiana  ergiebt  Ante-  und  postponierende  Typen  werden  auch 
hier  beobachtet.  Regelmässig  entspricht  wieder  der  Ausbruch  des 
Fiebers  der  Reifung  der  Sporen. 

3.  Die  schweren  quotidianen  oder  unregelmässigen,  intermit- 
tierenden,  remittierenden  oder  kontinuierlichen  Fieber,  die  eigentliche 

Flügge^  Mikroorganismen.    S.  Aufl,    II.  43 
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Malariagegenden  besonders  im  Somma*  und  Herbst  heimsuchen')  un^S 
andereD  Orten  (Deutschland)  selten  oder  gar  nicht  vorzukommen  soheineti, 
sind  durch  eine  Parasitenform  charakterisiert,  die  Plasmodium  mali- 
riae  quotidianae  oder  irregularis  (Celli  und  San^euce,  Kur 
oder  Haemamoeba  praecox  (Grassi  und  Feletti)  benannt  wird, 
Befund  im  Fingerblute  zeicbnet  sich  in  solchen  Fällen  durch  das  fi 
ausschliessliche   Vorkommen    kleiner,    gar  nicht   oder   se 
spärlich  pigmentierter  Parasiten,  die  entweder  in  regster  amS^ 
hoider   Bewegung  oder  in  Ringform   (s.  o.)  angetroffen    werden,   am 
(Fig.  14S,  35—40).    Nicht  selten  sind  die  infizierten  Blutkörperchen  etwii* 
geschrumpft  und  dunkelgelb  („mesaingfarben*'  nach  Cei^li  und  MAEcmA- 
fava).     Die  grösseren  und  sporulierenden  Parasiten  finden  sich 
gar  nicht  oder  nur  sehr  vereinzelt  im  peripherischen  (Finger-)   BIi 
in  Massen  aber  in  den  inneren  Organen,  besonders  in  der  Milz, 
der  sie  durch  Punktion  schon  während  des  Lebens  gewonnen  weHoi 
können .    Diese  erwachsenen  Formen  erreichen  niemals  die  Grösse  di 
Tertian-  und  Quart  an  parasiten,  sie  erfüllen  höchstens  den  dritten  T« 
des  roten  Blutkörperchens,    Das  Pigment  ist  meist  in  einem  Klümpchen 
vereinigt,  Sporen,  die   etwas    kleiner   sind   wie   die  der  Tertiana  üBd 
Quartana,  w^erden  zu  5 — 10  gebildet     In  manchen  Fällen,  zu  denen  be- 
sonders   die   perniciösen  Malariaerkrankungen    gehören,    beschränkt 
sich  die  Infektion  auf  die  Entwicklung  der  genannten  Formen.    Mao 
findet    dann    während    des  Lebens    das  Blut  überschwemmt   mit  dea. 
kleineren   Parasiten  und  nach   den  Tode   die  Kapillaren  der  Orgas« 
ganz  besonders  der  IVIilx,  des  Gehirns  n*  s.  w.  strotzend  mit  Paiusitfii 
aller  Stadien  und  vielen  Sporulationsphasen  gefüllt.    In  anderen  FäUfU» 
die   nicht   so   akut   verlaufen,    ändert  sich  gewöhnlich   das  Bild*    & 
treten,  aber  erst,  nachdem  die  Infektion  eine  gewisse  Zeit^  etwm  eine 
Woche  (5—8  Tage)  gedauert  hat,   zu   den  bisherigen   Formen  eigen- 
tümliche Körper,  die  schon  von  Laverak  als  Halbmonde  beschrieben 
worden    sind.     Sie    ähneln    Mondsicheln    mit    abgestumpften   Enden 
die  sich   gleichmässig   oder   stärker   an  den  Polen  färben  und  in  der 
Mitte  einen  manchmal  sehr  zierhch  kranzförmig  angeordneten  Haufen 
von  Pigmentkörnehen  oder  -Nadeln  enthalten.     Ihr  Längen durchmesser 
tiberragt   rote  Blutscheiben  etwa  um  die  Hälfte,   häufig  werden  ihre 
Pole  auf  der  koncaven   Seite   durch  eine   zarte,  gebogene  Linie  Te^ 
bunden,  oder  der  ganze  Körper  durch  einen  doppelten  Kontur   ein^ 
schlössen:  es  sind  das  Überreste  der  Wirtszelle,  in  der  die  Halbmoodt 
entstanden  sind,  wie  man  teils  aus  der  Färbung  {Eosin^  teüa  aus  dem 
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1)  Auch  dae  „Schwarzwasaerfieber"  der  Tropen  (PLEHN,  D.  95.  S5— 27)  t 
hierher  za  gehören* 


mm 


KfiuSE,  Systematik  der  Protozoen. 


675 


Vorkommen  etwas  jüngerer  spindelförmiger  Entwickliingsstadiea 
(BiGNAMi  11.  Bastiakelli)  erschliessen  kann.  Merkwürdig  ist  nicht  nur 
e  Form  dieser  Halbmonde,  sondern  auch  die  Veränderung,  die  sie  sehr 
"häufig  unter  den  Augen  des  Beobachters  erleiden.  Sie  nehmen  nämlich 
zuerst  eine  spindelförmige  oder  ovale,  dann  kiigelrimde  Gestalt  an, 
ihr  Pigment  beginnt  sich  zu  verteilen  und  gerät  in  zitternde  Bewegung, 
der  ganze  Korper  macht  einige  schaukelnde  Drehungen  und  entsendet 
plötzhch  eine  Anzahl  von  lebhaft  hin-  und  herschwingenden  Geissein. 
Letztere  reissen  sich  los  und  der  Mutterkörper  zeriallt  in  mehrere 
pigmentierte  Kugeln^  die  sich  noch  lange  als  einzige  Reste  der  Lateeax- 
sehen  Sicheln  erhalten  können.  Wir  haben  bei  diesen  K5r|jern  also 
dasselbe  Verhalten  wie  bei  den  Geisselkörpem  der  Tertiana  und  der 
Vogel-Hiimosporidien.  Man  könnte  daraus  folgern,  dass  sie  ebeniklls 
reproduktionsimlahige,  notwendig  früher  oder  später  der  Degeneration 
verfallend©  Elemente  darsteUen,  Die  Erfahrung  lehrt  in  der  That, 
dass  sie  im  Blute  existieren  können,  ohne  dass  Krankheitssymptome 
vorhanden  sind;  auch  nach  dem  Aufhören  des  Fiebers  circulieren  sie 
in  demselben  oder  lassen  sich  im  Safte  der  Milz  nachweisen.  Tage 
und  selbst  Wochen  kann  das  dauern,  die  Chininbehandking  erweist 
sich  als  gänzlich  w^irkungslos  gegenüber  diesen  Formen.  Dann  stellen 
sich  gewöhnlich  neue  FieberaniaUe  ein  und  zugleich  im  Blute  junge 
amöboide  Parasiten^  in  der  Milz  Sporulations formen.  Xach  dem  Ver» 
schwinden  derselben  kann  wieder  eine  Periode  der  Latenz  mit  aus- 
schliesslichem Befund  von  Halbniondformeu  und  später  eine  erneute 
Erkrankung  auftreten  u.  s.  £,  bis  die  definitive  Heilung  mit  allmählichem 
Verschwinden  aller  parasitären  Formen  erfolgt 

Kach  der  einen,  vorläufig  am  meisten  wahrscheinlichen  Annahme 
haben  die  Halbmonde  nur  die  Bedeutung  von  unschädlichen  Resi- 
duen des  Infektionsprozesses,  sie  bezeichnen  eine  abgebrochene  Ent- 
wicklungsrichtungj  wie  die  Geisseikörper  bei  anderen  Blutinfektionen,  2.  B, 
der  Tertiana,  Die  Wiederholung  der  fieberhafteu  Perioden  wird  nicht 
durch  sicj  sondern  durch  die  bekannten  Sporen  vermittelt,  die  sich  ähnlich 
wie  bei  der  Quartana  und  Tertiana  in  den  Organen  lebensfähig  erhalten 
und  unter  uns  unbekannten  Bedingungen  von  neuem  zur  Wirkung  ge- 
langen. Nach  einer  zweiten  Anschauung  sollen  die  LAVEBAN'schen  Körper 
dagegen  eine  Art  Dauerform  darstellen,  die  sogar  zur  Vermehrung  durch 
Sporenbildung  schreiten  könnten,  Canalis*  Beobachtungen,  die  ganz  be- 
sonders diese  Hypothese  begründen  sollten,  sind  späterhin  nicht  bestätigt 
worden,  auch  die  Vermutung  von  Grassi  und  Feletti,  dass  die  Halbmonde 
sich  durch  Segmentation  vervielfältigen,  ist  nicht  durch  unzweideutige  Be- 
funde gestützt,  Grassi  und  Feletti  haben  allerdings  auf  einem  anderen 
Wege  den  Beweis  flir  die  Bedeutung  der  Halbmonde  zu  erbringen  gesucht, 
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Masse  am  natürlichsten  erscheinen  lasst  Einige  Autoren  glauben  zwar 
einfache  Teilungen  beobachtet  zu  haben  (Geassi  u.  Feletti,  LABBtj. 
Selbst  wenn  diese  unbestreitbar  waren,  so  wären  es  doch  nur  A' 
nahmefäUe,  wie  sie  auch  bei  den  Coccidien  vorzukommen  scheinen 
(Cocc  bigeminum).  Die  Sporozoennatur  der  Hämosporidien  wird  auch  . 
nur  bestritten  von  Grassi  (C.  9.  13),  der  sie  teilweise  zu  den  Rhizopo^M 
den  stellen  wilL  Man  könnte  das  alleofaEs  gelten  lassen,  da,  wie  wir^ 
gesehen  haben,  auch  in  dieser  Klasse  (s.  S,  603)  Organismen  T0^ 
kommen,  die  sich  durch  Sporulatiou  fortpflanzeu  können.  Indessen  gehi 
Grassi  noch  weiter,  seine  Schlüsse  sind  allerdings  recht  anfechtbar; 
sagt.:  da  die  Malariaparasiten  Rhizopoden  sind,  so  müssen  wir  sie  in  der 
Rhizopodenfauna  jedes  Malariabodens  finden.  Da  Grassi  in  solchem 
Material  nur  Amo benarten  gefunden  hat^  müssen  nun  diese  mit  der 
Malaria  etwas  zu  tbuu  haben.  Grassi  bezieht  sieh  namentlich  auf  kleine 
Formen,  die  er  derAmoeba  guttuia  und  radiosa  nahesteUt  Wir erwarteii| 
aber  vergebeng  weitere  Beweise  für  diese  Identifizierung  der  Makrift' 
Plasmodien  mit  Amöben.  Nicht  einmal  macht  Geassi  den  Versuch»  nun 
bei  seiner  Amöbe  einen  ähnlichen  Entwicklungsgang  nachzuweisen  wii 
bei  den  Malariaparasiteu.  Er  begnügt  sich  mit  der  Angabe,  dass  sie- 
sich  zweiteilen  wie  auch  die  letzteren  und  sich  im  encystierten  Zustande 
staubförmig  in  die  Lni\  erheben  können.  Andererseits  giebt  er  sdbet 
zu,  dass  sich  die  genannten  AmfVben  auch  an  malariafreien  Orten  findei 

Auf  die  Beziehungen  der  einzelnen  Hämosporidien  unter  einand« 
gehen  wir  hier  nicht  weiter  ein.  Es  ist,  wie  wir  gesehen  haben ^  ein 
Gebiet,  auf  dem  die  Ansichten  noch  sehr  unvermittelt  neben  einander 
stehen*  Man  hat  namentlich  die  verschiedenen  Foi-men  von  ParmeiteB 
bei  Vögeln  und  beim  Menschen  in  Parallele  mit  eioander  gestellt,  so 
setzen  Grassi  und  Feletti  ihre  Laverania  Danilewskii  der  Laverania 
malariae,  ihrer  Haemamoeba  relicta,  subpraecox  und  subimmacnlaia  der 
H,  vivax,  praecox  und  immaculata  an  die  Seite.  Daüolkwsky  möchte 
sogar  diese  sämtlichen  Parasiten  identifizieren.  Diese  letztere  Auf- 
fassung scheint  aber  experimentell  widerlegt,  zu  sein,  denn  weder  die 
Übertragimg  von  infiziertem  Vogelblut  auf  den  Menschen  noch  um- 
gekehrt von  Malariablut  auf  Vögel  ist  gelungen  (vgl  DI  Mattei,  A*  22). 

Sehr  im  Dunkeln  Hegt  noch  die  Entstehungsgeschichte  der 
ßlutinfektionen»  Bei  der  Malaria  des  Menschen  haben  wir  eini^ 
Anhaltspunkte,  um  weuigstens  die  Frage,  auf  welchem  Wege  die  In- 
fektion erfolgt,  zu  beantworten.  Dass  hier  dieselbe  nicht  vom  Magen- 
darmkanal ausgeht,  kann  man  als  Regel  annehmen.  Selbst  die  Falle 
von  BoüDiN  (vgl  HuiscH,  Handb.  d.  histor.  u.  geogr.  Path.)  und  Sekihj 
(Congn  soc*  medic.  int.  Rom  90),  die  jenen  Modus  beweisen  sollen^  sind 
nicht  zweifelsfrei  (vgl  auch  MANNABEBa^  S.  1^4  u,  Bassekge,  Z.!20.242)t' 
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der  mikroskopisclie  Blutbefund  fehlt  jedenfalls.  Andererseits  haben 
Mabchiafava  und  Celli  (F.  85),  Mabino  (Congr.  med.  int.  Rom,  90)  mA. 
gezeigt,  dass  schlechtestes  Wasser  aus  Malariagegendeo  laugere  Zeit 
getrunken  werden  kann,  ohne  eine  Infektion  zu  bewirken.  —  Gemeinhin 
wird  die  Einatmung  infizierter  Luft  als  die  häufigste  Art  der  Über- 
tragung augesehen,  der  experimentelle  Beweis  dafür  steht  aber  noch  aus. 
Zahlreiche  Experimente  haben  hingegen  die  Möglichkeit  der  Infektion 
durch  Impfung  von  der  Subcutis  aus  dargethan,  es  wäre  also  wohl 
denkbar,  dass  dieselbe  auch  unter  natürlichen  Bedingungen  yon  der 
Haut  aus,  etwa  durch  Insektenstiche  vermittelt  würde.  Es  mtlsste 
dann  die  Übertragung  von  Person  zu  Person  auch  durch  Flöhe  etc. 
möglich  sein.  Berichtet  wird  über  solche  Fälle  von  Kontagion  nichts. 
In  einem  Falle  von  BijcHNEß  (Tiei  ^Thomas,  Arch.  f.  Heilkunde.  66) 
soll  allerdings  die  Ansteckung  von  einem  Kranken  auf  einen  6e- 
sonden,  mit  dem  er  in  demselben  Bette  schlief,  erfolgt  sein,  Bie 
primären  Infektionen  konnte  man  sich  von  Insekten  ausgehend  denken, 
die  sich  in  Malariaherden  mit  dem  Ansteckungsstoff  beladen  haben. 
Man  braucht  dabei  noch  nicht  mit  Lateran  anzunehmen,  dass  die 
Insekten  (Gelsen,  Zanzaren)  selbst  die  Wirte  der  Parasiten  Ovaren, 
sondern  sie  konnten  als  einfache  Übertrager  derselben  dienen.  Es  wäre 
wünschenswert,  dass  diese  Frage  ihre  experimentelle  Erledigung  fände, 
—  Dass  bei  den  Tieren  die  Verhältnisse  ebenso  liegen  wie  beim  Men- 
schen, ist  nicht  gesagt.  Bei  den  Vögeln  ist  es  sogar  noch  nicht  ge- 
lungen, auf  subkutanem  oder  intravenösem  Wege  die  Infektion  zu  über- 
tragen, Den  Umstand,  dass  die  Hämosporidien  atif  lungenatmende 
Organismen  beschränkt  zu  sein  scheinen,  könnte  man  sowohl  ftir  die 
eine  wie  für  die  andere  der  bei  dem  Menschen  zugelassenen  Möglich- 
keiten ins  Feld  föhren.  —  Nach  einer  Bemerkung  von  Dantlewskt 
fanden  sich  übrigens  analoge  Parasiten  auch  bei  Süsswasserfischen,  In 
Seetieren  mit  roten  B!utkör|>erchen  (Fischen  und  höheren  Würmern) 
Jiat  Kruse  vergeblich  auf  solche  gefahndet 

Die  Herkunft  des  Ansteckungsstoffes  bei  den  Hämospori- 
ieniniektionen  ist  gänzlich  unentschieden.  Wenn  wir  von  den  Er* 
fehrungen  am  Menschen  und  an  Vögeln  (bi  Mattei)  ausgehen,  so  steht 
das  eine  fest,  dass  die  Übertragung  von  Mensch  auf  Mensch  jedenfalls 
nicht  die  Regel  bildet.  Die  Möglichkeit,  dass  etwa  parasitäre  Keime,  die 
mit  den  menschlichen  Sekreten*)  abgingen,  genügten,  um  mittelbar  die 
Infektion  fortzupfianzen,  wie  wir  es  für  bakterielle  Infektionen  (Cholera, 


Vi  Ausser  dem  manchmal  blutigen  Harn  imd  Stulil  käme  nach  Dochmank 

etersb*  med.  ^iteclir,  S<))  vielleicht    der  Inhalt  der  Herpeshläechen   bei  Inter* 

mittens  in  Betracht,  durch  desBeu  Verimpfüng  Malaria  erzeugt  worden  sein  aolL 


678 


Sysiematilt  deir  Protosoen. 


Formentypiis  (Quartana,  Tertiana,  Quotidiana  mit  Halbmonden)  ergeben 
haben,  während  in  zwei  Versuchen  die  Injektion  von  Blut  mit  Quartan- 
parasiten  irregnläres  qaotidianes  Fieber  erzeugte*  Gegen  diese  letzten 
beiden  Versuche  —  es  sind  überhaupt  die  ersten  von  Guaudi  und 
AxTüLisEi  —  lässt  sieh  einwenden,  dass  sie  nicht  mit  völlig  genügenden 
Vorsichtsmassregeln  veranstaltet  worden  sind,  weil  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  sich  in  diesen  Fällen  Keime  einer  früberea 
(quotidianen)  Infektion  im  Korper  der  Person,  der  das  Blut  entnommai 
worden  war,  erhalten  haben*  Man  muss  also  zugestehen,  dass  im 
grossen  und  ganzen  die  Experimentalergebnisse  für  die  Theorie  d^ 
Formkonstauz  wenigstens  dreier  parasitärer  Typen,  des  PlasmodiniDt 
der  Quartana,  Tertiana  und  Quotidiana,  sprechen-  Indessen  mahnen 
die  erwähnten  beiden  Versuche,  die  im  umgekehrten  Sinne  ausgefallea 
sind,  immerhin  zur  Vorsicht  Es  liegt  ja  in  der  Natur  der  Sache,  daas 
ein  einziger  positiv  nachgewiesener  Fall  von  Pleomor}>hismus  für  di« 
Entscheidung  unserer  Frage  von  viel  grösserer  Beweiskraft  ist  als  20 
negative.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Transformation  des 
Parasiten,  wenn  sie  überhaupt  möglich  ist,  nur  unter  ganz  bestimmten 
Bedingungen  eintritt.  Methodische,  lange  Zeit  fortgefiihrte  Unter- 
suchungen des  Blutes  von  Malariakranken  und  Vermehrung  der  Ex- 
perimente werden  im  Laufe  der  Zeit  wohl  mehr  Lieht  in  diese  Ver- 
hältnisse bringen.  Vorläufig  giebt  es  unter  alten  und  neuen  EHnikem 
sehr  viele,  die  aus  ihrer  Erfahrung  heraus  mehr  dem  Standpunkte  dei 
Pleomorphismus  zuneigen,  als  dem  der  Formenkonstanz.  Auch  die 
weitere  Frage,  ob  die  Unterscheidung  der  drei  letzten  PormvarietStea 
(Quotidiana,  maligne  Tertiana,  ungefärbte  Parasiten)  sich  wird  anfreebt 
erhalten  lassen,  ist  auf  dem  Wege  des  Experiments  zu  erwarten. 

Wenn  man  annähme,  dass  die  Beständigkeit  der  Varietäten  b<* 
wiesen  wäre,  so  ki5onte  man  sie  selbstverständlich  ebensogut  als  ▼»► 
schiedene  naturhistorische  Spezies  betrachten.  Gerade  wegen  der  nock 
vorhandenen  Unsicherheit  ziehen  wir  aber  die  Bezeichnung  als  Varie* 
täten  der  Art  Plasmodium  malariae  vor.  Gegen  das  Genus  Plas- 
modium hat  man  eingewandt,  dass  es  einen  falschen  Begriff  erwecke. 
da  der  Name  Plasmodium  eine  bestimmte  Erscheinungsform  gewisser 
niederer  Organismen  (vgl  Mycetozoen)  bedeute.  Uns  scheint  der  Em* 
\vux*f  nicht  berechtigt:  in  der  naturhistorischen  Nomenklatur  giebt  & 
viele  Namen,  die  an  sich  schlecht  passen,  die  man  aber,  wenn  sie  ä1§ 
Genusnamen  sonst  nicht  vergeben  sind,  dennoch  gelten  lässt,  weil  si^ 
das  Recht  der  Priorität  und  sich  zudem  eingebürgert  haben.  Da* 
gilt  von  dem  Plasmodium  malariae  (Mabchiapava  u,  GelliK  Die 
übrigen  Bezeichnungen,  die  von  Metschkikoff  (r:  C.  1.  624:  Haemito- 
phyllom  malariae),  GoLQi  (Z.  10:  Amoeba  malariae),  Danilewsity  (P.  91: 
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CytozooB  malariae),  Geassi  und  Fzletti  (Haemamoeba  und  Laverania) 
u.  Ä.  eingeführt  worden  sind^  entsprechen  diesen  Antbrderungen  nicht, 
die  YOD  Grassi  und  Feletti  um  so  weniger,  weil  sie  auf  der  höchst 

»Eweifelhaften  Trennung  der  Halbmonde  Ton  den  übrigen  Formen  beruhen. 
Die  ursächliche  Bedeutung  der  Plasmodien  für  die  Entstehung  der 
Malariainfektion  kann  nicht  bestritten  werden:  daflir  spricht  die  Kon- 
stanz ihres  Vorkommens  im  Blut,  ihr  Fehlen  bei  anderen  Prozessen  und 
beim  Gesunden^  die  Korrespondenz  zwischen  der  Entwicklung  der  Para- 
siten (Spornlation)  und  dem  Fieberverlanf,  ihre  sichtbare  Einwirkung 
auf  die  Blutkörperchen,  der  Erfolg  der  Üb ertragungs versuche.  Der 
Ursprung  des  Fiebers  muss  auf  die  Erzeugung  giftiger  Stoffe  zurück- 
geführt werden.  Dieselben  werden,  wie  der  Eintritt  des  Fiebers  beweist, 
anseheinend  dadurch  frei,  dass  sich  die  Sporulationsformen  in  ihre 
Elemente  auflösen;  es  liegt  also  nahe  anzunehmen,  dass  der  nicht  zu 
Sporen  verarbeitete  pigmentierte  Restkörper  der  Parasiten  sowie  die 
nach  dem  Austritt  der  Sporen  der  Auflösung  verfallenden  Überbleibsel 
der  roten  Blutkörperchen  pyrogen  wirken.  Möglicherweise  werden 
lokale  Symptome  durch  Anhäufungen  von  Parasiten  in  den  Kapillaren 
der  Organe,  wie  sie  bei  der  pemiciösen  Malaria  durch  die  Autopsie 
nachgewiesen  sind,  hervorgerufen.  Auch  rein  mechanische  Momente 
(Verstopfung  der  GefiLsse)  könnten  in  Betracht  kommen,  um  z.  B.  die 
cerebralen  Symptome  (Koma,  Konvulsionen,  Aphasie,  Hemiplegien  u.s,w.) 
zu  erklären  (vgl.  Mihchiafayä  u.  Bignami,  Bollei.  Acc.  med.  Rom.  92)* 
—  Über  künstliche  spezifische  Immunität  gegen  Malaria  ist  nichts  be- 
kannt» Das  Überstehen  einer  Infektion  scheint  eher  eine  neue  Durch- 
seuchung zu  begünstigen.  Die  natürliche  Empfänglichkeit  ist  aber  eine 
sehr  verschiedene.  Besonders  scheinen  die  Menschenrassen  einen  ver- 
schiedenen Grad  von  Widerstandskraft  zu  besitzen.  Es  äussert  sich 
dieselbe  nicht  nur  in  einer  absolut  geringeren  Neigung  zur  Erkrankung, 
sondern  auch  in  anders  gearteter  Erkrankung.  So  berichtet  Mabtin 
nach  seinen  Erfahrungen  auf  Sumatra,  dass  dort  die  Europäer  am 
häufigsten  und  heftigsten  ergriffen  werden,  während  die  Malaien,  be- 
sonders die  Tamils  im  allgemeinen  seltener  als  die  ersteren  und  dann 
an  leichteren  Formen,  wie  Quartana  und  Tertiana,  erkranken  (Malaria 
der  Tropenländer,  Berlin  89;  vgl,  auch  Scetellong,  Malariakrankheit eo, 
Berlin  90).  Die  spezifische  Heilwirkung  des  Chinins  bei  Malaria  ist  schon 
von  BiNZ  (C.  W.  67)  auf  die  antiseptische  Wirkung  desselben  gegenüber 
einem  hypothetischen  Krankheitserreger  bezogen  worden.  Ein  direkter 
Beweis  dafür  ist  auch  jetzt,  wo  wir  den  letzteren  kennen,  noch  nicht 
erbracht  worden.  Der  schädigende  Einfluss  des  Chinins  auf  extra- 
vaskuläre Plasmodien  ist  zwar  schon  von  LiA\^eiian  nachgewiesen,  von 
Masjchiafayä  und  Celli  (F,  85)  wurde  aber  die  Beweiskraft  dieser 
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klasse  am  natürlichsten  eracheiDen  lasst  Einige  Autoren  glauben  rwar 
einfache  Teilungen  beobachtet  zu  haben  (Grassi  u,  Feletti,  Labbe), 
Selbst  wenn  diese  unbestreitbar  wären,  so  wären  es  dach  nur  Au9-< 
nahmefälle,  wie  sie  auch  bei  den  Coccidien  Yorziikommen  scheinen 
(Cocc  bigeminum).  Die  Sporozoennatur  der  Hämosporidien  wird  auch 
nur  bestritten  von  Grassi  (C.  9.  13),  der  sie  teilweise  zu  den  Rhixopo- 
den  stellen  will.  Man  könnte  das  allenfalls  gelten  lassen,  da,  wie  wir 
gesehen  haben,  auch  in  dieser  Klasse  (s.  S.  603)  Organismen  Tor- 
kommen,  die  sich  durch  Sporulation  fortpflanzen  können.  Indessen  geht 
Geassi  noch  w^eiter,  seine  Schlüsse  sind  allerdings  recht  anfechtbar;  er 
sagt:  da  die  Malariaparasiten  Rbizopoden  sind,  so  mtlssen  wir  sie  in  der 
Rhixopodenfauna  jedes  Malariabodens  finden.  Da  Grassi  in  solchem 
Material  nur  Am ö benarten  gefunden  hat,  müssen  nun  diese  mit  der 
Mrilaria  etwas  zu  thun  haben,  Grassi  bezieht  sich  namentlich  auf  kleine 
Formen,  die  er  der  Amoeba  gnttiila  und  radiosa  nahestellt  Wir  erwarten 
aber  vergebens  weitere  Beweise  für  diese  Identifizierung  der  Malaria- 
Plasmodien  mit  Amöben.  Nicht  einmal  macht  Gbassi  den  Versuch^  nun 
bei  seiner  Amöbe  einen  ähnlichen  Entwicklungsgang  nachzuweisen  wii 
bei  den  Malariaparasiten.  Er  begnügt  sich  mit  der  Angabe,  dass  8ti 
sich  zweiteilen  me  auch  die  letzteren  und  sich  im  encystierten  Zustand« 
staubförmig  in  die  Luft  erheben  können.  Andererseits  giebt  er  selbit 
zu,  dass  sich  die  genannten  Amöben  auch  an  malariafreien  Orten  finden 

Auf  die  Beziehungen  der  einzelnen  Hämosporidien  unter  einander 
■gehen  wir  hier  nicht  weiter  ein.  Es  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  ein 
Gebiet^  auf  dem  die  Ansichten  noch  sehr  unvermittelt  neben  einander^ 
stehen.  Man  hat  namentlich  die  verschiedenen  Formen  von  ParasiieS'H 
bei  Vögeln  und  beim  Menschen  in  Parallele  mit  einander  gestellt,  sa 
setzen  Grassi  und  Fei.etti  ilire  Laverania  Danilewskii  der  Lavermnii 
malariae,  ihrer  Haem amoeba  relicta,  subpraecox  und  subimmacolaia  der 
H.  vi  Vax,  praecox  und  immaculata  an  die  Seite.  DäNTLEWSKt  mochte 
sogar  diese  sämtlichen  Parasiten  identifizieren.  Diese  letztere  Aaf* 
fassung  scheint  aber  experimentell  widerlegt  zu  sein,  denn  weder  die 
Übertragung  von  infiziertem  Vogelblut  auf  den  Menschen  noch  um- 
gekehrt von  Malariablut  auf  Vogel  ist  gelungen  (vgl  in  Mattel,  A  22> 

Sehr  im  Dunkeln  liegt  noch  die  Entstehungsgeschichte  der 
ßlutinfektionen.  Bei  der  Malaria  des  Menschen  haben  wir  eini] 
Anlialtspunkte,  um  wenigstens  die  Frage ^  auf  welchem  Wege  die  Ifl;' 
fektion  erfolgt,  zu  beantworten.  Dass  hier  dieselbe  nicht  vom  MagMK 
darmkaual  ausgeht,  kann  man  als  Regel  annehmen.  Selbst  die  Falle 
von  BoiTDiN  (vgl  Hlrsch,  Handb,  d,  histor.  u.  geogr.  Path.)  und  Seose 
(Congr.  soc  medic  Int  Rom  90),  die  jenen  Modus  beweisen  soUeji,  sind 
nicht  zweifelsfrei  (vgl  auch  Mank;  -  1S4  u.  Bassenge.  Z.  20. 341'^ 
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Jass  eine  Verwechselung  mit  anderen 
Malariagegenden  ermöglicht  die  Blut- 
;ht  seltenen  Fällen  die  Erkennung  von 
Wittens.     Alle    möglichen   Kombinationen 
b  eigener  Erfahrung  versichern  dari^  auf- 
BF  Malariaplasmodien  wird  am  einfachsten 
aalige  oder,  wenn  nötig,  wiederholte  Unter- 
Fingerblutes  gestellt.    Die  Bewegungen  der 
bei  Zimmertemperatur  oft  stundenlang  bestehen, 
die  frische  Untersuchung  nicht  angängig  ist. 
Trocken  Präparaten,   die   später   nach  5  Minuten 
ait    Alkohol    (oder    einer   Mischung  von   Alkohol 
^m^^^^m     ^^p«»^«^  Teilen]  mit  Methylenblau  zu  förben  sind.    Eine 
^J^^^^     JBKe  sie  von  Eomaxowsky,  Mannaberg  u.  A.  empfohlen 
H^^V^I     ^^f^ig^    Handelt  es  sich  um  pigmentierte  Parasitenformen 
[^^4^      ^^pt  die  Erkennung  derselben  als  solcher  nicht  schwierig, 
^^^^H  J^Kbtl  der  Blutbefnod  (Fingerblut)  ausschliesslich  aus  kleinen, 
Plasmodien  der  Quotidiana,  so  ist  zur  sicheren  Diagnose 
ne  gewisse  tJbung  erforderlich.    In  zweifelhaften  Fällen 
Untersuchung  des  durch  Milzpunktion  gewonnenen  Blutes 
BB^  Für  die  Darstellung  der  Plasmodien  im  Gewebe  empfiehlt 
(BuUett.   See.   Laucis.   Rom.  90)   Fixierung   kleiner    Organ- 
in Sublimat  (1%  +  0,7%  NaCl  +  0,b%  Ac.  acetic.)  während 
er  Stunden,  Auswasch nng  in  jodiertem  und  absolutem  Alkohol 
mit  Safranin,   Methylenblau  oder  Bismarckbraun.     Was 
TErkennung  der  verschiedenen  Varietäten  der  Malariaparasiten  an- 
so  verweisen  wir  auf  deren  Beschreibungen  (S.  672  ff.).    Die  Pro- 
wird,    wie  dort  ebenfalls  betont,   durch   die    Feststellung  der 
farietat  beeinilusst.    XatQrlich  ist  auch  die  Menge  der  im  Blute  ge- 
rfondeiien  Parasiten  nicht  gleichgiltig  fCLr  die  Prognose.    Indessen  hängt 
diesdbe   doch   häufig  zu   sehr  von  Zufälligkeiten   ab,   als   dass   man 
namentlich  aus  einem  einmaligen  Ergebnis  weitgehende  Schlüsse  ziehen 
dürfte.      Ob   es   auch  Formen    fieberhafter   Malaria   giebt,   in    denen 
die  Parasiten  nicht  im  peripherischen  Blute  erscheinen,  bedarf  noch 
genauerer  Feststellung.    Eine  „Febris  secundaria  post  malariam"  soll 
nach  den  italienischen  Autoren  tagelang  nach  dem  Verschwinden  der 
Parasiten   aus   dem  Blut   bestehen  können,  aber  durch  Chinin  nicht 
beeinflusst  werden  (s.  Mannabeug,  S.  157). 

An  der  nahen  Verwandtschaft  der  endoglobulären  Blutparasiten 
ist  nach  den  vorangegangenen  Schilderungen  nicht  zu  zweifeln.  Sie 
charakterisieren  sich,  abgesehen  von  ihrem  Wohnsitz,  hauptsächlich 
durch  die  Art  ihrer  Vermehrung,  die  ihre  Einreihung  in  die  Sporozoen- 
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klttsse  am  natürlichsten  erscheinen  lasst.  Einige  Autoren  glauben  zwaiJ 
einfache  Teilungen  beobachtet  zu  haben  (Gbassi  u.  Fei^etti,  LabbÜ 
Selbst  wenn  diese  unbestreitbar  wären,  so  wären  es  doch  nnr  Aus- 
nahmefälle, wie  sie  auch  bei  den  Coccidien  vorzukommen  sebeineii 
(Cocc,  bigeminum).  Die  Sporozoennatur  der  Hamosporidien  wird  anck 
nur  bestritten  von  Gbassi  (C.  9.  13),  der  sie  teilweise  zu  den  Hhizopi 
den  stellen  wiU.  Man  könnte  das  aUenfalls  gelten  lassen,  da,  wie 
gesehen  haben,  auch  in  dieser  Klasse  (s.  S.  603)  Organismen 
kommen,  die  sich  durch  Sporolafcion  fortpflanzen  können.  Indessen 
Gbassi  noch  weiter,  seine  Schlüsse  sind  allerdings  recht  anfechtbar;  er 
sagt:  da  die  Malariaparasiten  Rbizopoden  sind,  so  müssen  wir  sie  in  der 
Rhizopodenfauna  jedes  Malariabodens  finden.  Da  Gbassi  in  solchem 
Material  nur  Am  obenarten  gefunden  hat,  müssen  nun  diese  mit  der 
Malaria  etwas  zu  thun  haben.  Grassi  bezieht  sich  namentlich  auf  kleine 
Formen,  die  er  der  Amoeba  guttula  und  radiosa  nahestellt  Wir  erwarten 
aber  vergebens  weitere  Beweise  für  diese  Identifizierung  der  M^aria- 
plasmodien  mit  Amöben.  Nicht  einmal  macht  Gbassi  den  Versuch,  nun 
bei  seiner  Amöbe  einen  ähnlichen  Entwicklungsgang  na€hzuweisen  wie 
bei  den  Malariaparasiteu.  Er  begnügt  sich  mit  der  Angabe,  dass  si^ 
sich  zweiteilen  wie  auch  die  letzteren  und  sich  im  encystierten  Zustande 
staubförmig  in  die  Luft  erheben  können.  Andererseits  giebt  er  selbsl 
zMf  dass  sich  die  genannten  Amöben  auch  an  malariafreien  Orten  finden. 

Auf  die  Beziehungen  der  einzelnen  Hamosporidien  unter  einander 
gehen  wir  hier  nicht  weiter  ein.  Es  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  ein 
Gebiet^  auf  dem  die  Ansichten  noch  sehr  unvermittelt  neben  einand^ 
stehen.  Man  hat  namentlich  die  verschiedenen  Formen  von  PaiBsüoi 
bei  Vögeln  und  beim  Menschen  in  Parallele  mit  einander  gest^ellt, 
setzen  Grassi  und  Feletti  ihre  Laverania  Danilewskii  der  Laveranift' 
malariae,  ihrer  Haemamoeba  relicta,  subpraecox  und  subimmaculata  der 
H,  vivax,  praecox  und  Immaculata  an  die  Seite.  Daxilewsky  mÖchi 
sogar  diese  sämtlichen  Parasiten  identifizieren.  Diese  letztere  Auf»' 
fassung  scheint  aber  experimentell  widerlegt  zu  sein,  denn  weder  dii 
Übertragung  von  infiziertem  Vogelblut  auf  den  Menschen  noch  xim- 
gekehrt  von  Malariablut  auf  Vögel  ist  gelungen  (vgl  Di  Mattei,  A.  22]i 

Sehr  im  Dunkeln  liegt  noch  die  Entstehungsgeschichte  der 
ßlutinfektionen.     Bei  der  Malaria  des  Menschen  haben  wir 
Anhaltspunkte,  um  wenigstens  die  Frage,  auf  welchem  Wege  die 
fektion  erfolgt,  zu  beantworten.   Dass  hier  dieselbe  nicht  vom 
darmkaual  ausgeht,  kann  man  als  Eegel  annehmen.     Selbst  die  FBlli^ 
von  Bou3>iN  (vgl  Hirsch,  Handb.  d.  histor.  u.  geogr.  Path.)  und  SäKISI 
(Congr,  soa  medic,  iut.  Rum  90),  die  jenen  Modus  beweisen  sollen,  sin^ 
nicht  zweifelsfrei  (vgl  auch  Manxabekg,  S.  184  u,  Bassenge,  Z.  20. 24W 
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der  mikroskopisclie  Blutbefand  fehlt  jedenfalls.  Andererseits  haben 
Mabchiai^ava  uüdCELiJ  iF, 85),  MAiimo(Coiigr,  oied.  iütßoni.  90)u*Ä. 
gezeigt,  daas  schlechtestes  Wasser  aus  Malariagegenden  längere  Zeit 
getrunken  werden  kaan,  ohne  eine  Infektion  zu  bewirken.  —  Gemeinhin 
wird  die  Einatmung  infizierter  Luft,  als  die  häufigste  Art  der  Über- 
tragung angesehen^  der  experimentelle  Beweis  dafür  steht  aber  noch  aus. 
Zahlreiche  Experimente  haben  hingegen  ilie  Möglichkeit  der  Infektion 
durch  Impfung  von  der  Su heutig  aus  dargethau^  es  wäre  also  wohl 
denkbar,  dass  dieselbe  auch  unter  natürlichen  Bedingungen  Tön  der 
Haut  aus,  etwa  durch  Insektenstiche  vermittelt  würde.  Es  müsste 
dann  die  Übertragung  von  Person  zu  Person  auch  durch  Flöhe  etc. 
möglich  sein.  Berichtet  \vird  über  solche  Fälle  von  Kontagion  nichts. 
In  einem  Falle  von  Büchner  (bei  'Thomas,  Arch.  £  Heilkunde.  66) 
soU  allerdings  die  Ansteckung  von  einem  Kranken  auf  einen  Ge- 
sunden, mit  dem  er  in  demselben  Bette  schlief,  erfolgt  sein.  Die 
primären  Infektionen  könnte  man  sich  von  Insekten  ausgehend  denken, 
die  sich  in  Malariaherden  mit  dem  Ansteckungsstoff  beladen  haben. 
Man  braucht  dabei  noch  nicht  mit  Lateran  anzunehmen,  dass  die 
Insekten  (Gelsen,  Zanzaren)  selbst  die  Wirte  der  Parasiten  wären, 
sondern  sie  könnten  als  einfache  Überträger  derselben  dienen.  Es  wäre 
wünschenswert^  dass  diese  Frage  ihre  erperimentelle  Erledigung  fände, 
—  Dass  bei  den  Tieren  die  Verhältnisse  ebenso  liegen  wie  beim  Men- 
schen, ist  nicht  gesagt.  Bei  den  Vögeln  ist  es  sogar  noch  nicht  ge- 
lungen, auf  subkutanem  oder  intravenösem  Wege  die  Infektion  zu  über- 
tragen. Den  Umstand,  dass  die  Hämosporidien  auf  lungenatmende 
Organismen  beschränkt  za  sein  scheinen,  könnte  man  sowohl  für  die 
eine  wie  für  die  andere  der  bei  dem  Menschen  zugelassenen  Möglich- 
keiten ins  Feld  führen,  —  Nach  einer  Bemerkung  von  Dakilewsky 
b  fänden  sich  übrigens  analoge  Parasiten  auch  bei  Süss wass erlischen.  In 
Seetieren  mit  roten  Blutkür|jerchen  (Fischen  und  höheren  Würmern) 
hat  Kruse  vergeblich  auf  solche  gefahndet 

Die  Herkunft  des  Ansteckungsstoffes  bei  den  Hämospori- 
dieninfektionen  ist  gänzlich  unentschieden.  Wenn  wir  von  den  Er- 
fahrungen am  Menschen  und  an  Vögeln  (de  Mattei)  ansgehen,  so  steht 
das  eine  fest,  dass  die  Übertragung  von  Mensch  auf  Mensch  jedenfalls 
nicht  die  Regel  bildet,  Die  Möglichkeit,  dass  etwa  parasitäre  Keime,  die 
mit  den  menschlichen  Sekreten^)  abgingen,  genügten,  um  mittelbar  die 
Infektion  fortzupflanzen,  wie  wir  es  für  bakterielle  Infektionen  (Cholera, 


1 1  Ausser  dem  mancluaal  blntigen  Harn  und  Stuhl  küme  imcli  DocmfANK 
(Peterab.  med.  Zeitschr,  8())  vielleielit  der  Inbalt  der  Herpeabläscben  bei  Iister- 
mittene  in  Betracht  dorcli  dessen  Verimpfang  Malaria  erzeugt  worden  sein  solL 
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Tjrphus)  annehmen,  ist,  wenn  wir  ganz  von  dem  Mangel  an  Dauer- 
formen absehen,  durch  die  Thatsache  ausgeschlossen,  dass  man  Ge- 
legenheit zur  Erkrankung  an  Malaria  in  Gegenden  findet,  die  nie  ein 
menschlicher  Fuss  vorher  berührt  hat  Die  Erreger  der  Malaria  sind 
nur  gelegentliche  Schmarotzer  des  Menschen.  In  welcher  Fonn 
sie  ausserhalb  des  menschlichen  Organismus  leben,  ist  unbekannt  Wegen 
der  Eigenart  der  Plasmodien,  die  allen  Züchtungsversrachen  trotzen, 
könnte  man  annehmen,  dass  sie  nur  zu  parasitärem  Leben  geeignet« 
also  obligate  Schmarotzer  wären.  Nach  unserer  bisherigen  Kenntnis 
kämen  keine  anderen  Wirtstiere,  als  die  in  diesem  Abschnitt  auf- 
geführten, in  Betracht,  die  Parasiten  derselben  zeigen  aber  unter  sich 
zwar  Verwandtschaften,  sind  jedoch  nicht  identisch.  Danach  wäre 
es  also  ausgeschlossen,  dass  die  Malariaplasmodien  von  Fröschen, 
Reptilien  oder  Vögeln  mittelbar  auf  den  Menschen  übergingen,  um  so 
mehr,  weil  wir  auch  bei  diesen  Tieren  keine  Anhaltspunkte  dafür  haben, 
dass  sie  ihre  Parasiten  in  grösseren  Mengen  und  in  Form  von  Dauer- 
zuständen in  die  Aussen  weit  entleeren.  Auf  die  Möglichkeiten,  die  sonst 
noch  denkbar  wären,  gehen  wir  hier  nicht  ein  (vgl  Kruse,  R.  92.  U). 
Die  Hypothese  von  Grä^si  wurde  oben  schon  erwähnt  Es  bleibt  hier 
ein  weiter  Spielraiun  für  spätere  Forschungen. 

4.   Myxosporidia. 
(Fisch-Psorospermien.) 

Die  folgenden  drei  Abteilungen  der  Myxo-,  Mikro-  und  Sarko- 
sporidien  ähneln  sich  in  Bezug  auf  ihren  Parasitismus  im  Muskel- 
gewebe, die  indirekte  Bildung  von  Sporen  (Bd.  I,  S.  S2)  und  den  Bau 
der  letzteren.  Die  Myxosporidien  (Bütschli,  L.;  Balbiani,  L.)  umfassen 
Parasiten,  die  entweder  frei  in  den  Körperflüssigkeiten  ihres  Wirtes 
oder  in  den  Geweben  desselben  leben.  Sie  haben  häufig  die  vielgestaltige 
Form  von  Amöben;  ihr  Protoplasma  ist  entweder  gleichmässig  kömig 
oder  in  kömiges  Ento-  und  hyalines  Ektosark  geschieden,  es  enthält  1  bis 
zahlreiche  Kerne  eingeschlossen.  Unter  natürlichen  Bedingungen  scheint 
die  Bewegung  der  Schmarotzer  durch  sehr  langsame  Verschiebun- 
gen ihrer  Substanz  zu  erfolgen,  auf  dem  Objektträger  können  sie 
sich  ziemlich  lebhaft  durch  Pseudopodien  bewegen;  dabei  findet  eine 
Scheidung  des  Plasmas  in  einen  hyalinen  und  kömigen  Teil  auch 
dort  statt,  wo  eine  solche  vorher  nicht  bestanden  hatte.  Eine  Ver- 
schmelzung mehrerer  Individuen  (Plasmodienbildung)  ist  bisher  nicht 
beobachtet  und  es  liegt  kein  Grund  vor,  sie  mit  L.  Pi-eiffer  (L.)  an- 
zunehmen. Sehr  interessant  ist  eine  Beobachtung  Minqazzini's  (Bollet. 
soc.  nat.  Napoli  90),  die  Verfasser  (R.  92.  11)  bestätigen  konnte.  Li 
der  Gallenblase  der  Selachier  finden  sich  neben  typischen  Myxosporidien 
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langgestreckte,  geschwänzte  Körper,  die  sich  nach  Art  von  Grega- 
rinen  bewegen,  andererseits  aber  durch  mannigfache  Übergänge  mit 
den  amöboiden  Formen  verbunden  sind.  —  Zweiteilung  ist  nicht  be- 
kannt Das  Hauptkennzeichen  der  Myxosporidien  ist  ihre  eigentüm- 
liche Sporenbildung.  Dieselbe  kami  in  jedem  Grössenstadium  er- 
folgen und  geht  gewöhnlich  nicht  zu  gleicher  Zeit  in  allen  Teilen  des 
parasitischen  Körpers  vor  sich,  sondern  unregelmässig  an  verschiedenen 
Punkten,  ohne  dass  dadurch  das  Wachstum  gehemmt  würde.  Erst  wenn 
letzteres  zum  Stillstand  kommt,  wird  die  Leibessubstanz  völlig  zur 
Sporenbildung  verbraucht  Eine  Encystierung  tritt  dabei  bald  ein,  bald 
ehlt  jede  Spur  einer  Hüllmembran.  Die  Sporen  werden  in  begrenzten 
Plasmabezirken,  den  sog.  Sporoblasten  (Muttersporen  in  unserem 
Sinne),  nachdem  Kernteilungen  vorhergegangen  sind,  auf  kompliziertem 
Wege   entwickelt,  indem  immer  eine  ganze  Anzahl  von  Kernen  zur 


Fig.  149.    Myxosporidien  (BürscHLi). 
1.  Erwaohsene  Myxosporidie  aas  der  Harnblase  des  Hechtes,  enthält  im  Plasma  einige  Sporen. 
Vergr.  60.    2—7.  Verschiedene  Sporenformen  mit  1—4  Polkapseln,  die  in  8  ihre  NesseuÜden 

haben  aastreten  lassen.    Vergr.  c.  1000. 


Bildung  von  2,  selten  mehreren  Sporen  verbraucht  werden.  Die  aus- 
gebildeten Sporen  (Fig.  149)  sind  8 — 20  ii  lang,  ei-,  linsen-,  cylinder- 
oder  spindelförmig,  stets  mit  einer  doppeltkonturirten,  sehr  resistenten 
Schale  und  manchmal  mit  schwanzartigen  Anhängen  versehen  und  ent- 
halten, ausser  einer  verschieden  grossen  Zahl  (1 — 8)  von  ovalen  glänzenden 
Polkapseln,  eine  durch  Jod  färbbare  Substanz,  sowie  1 — 4  durch 
Safranin  nachweisbare  Kerne  (Thblohan,  Ann.  d.  microgr.  90).  Die 
Polkapseln  haben  ihren  Namen  davon,  dass  sie  an  einem  oder  beiden 
Enden  der  Sporen  gelegen  sind  und  auf  den  Zusatz  gewisser  Reagen- 
tien  (kaustische  Alkalien,  Glycerin,  kochendes  Wasser)  einen  vorher 
spiralig  in  ihrem  Innern  aufgerollten  langen  Faden  hervorschnellen 
lassen  (Balbiani).  Die  Bedeutung  dieser  Organe  ist  nicht  klar,  man 
hat  sie  als  Art  Nesselkapseln,  als  Hafbwerkzeuge  und  sogar  als  die 
jungen  Keime  selbst  aufgefassi  Die  Auskeimung  der  Sporen  soll  da- 
durch zustande  konmien,  dass  die  Schale  in  zwei  Klappen  aufspringt 
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und  ein  kleines  amöbenartiges  Gebilde  hervortritt  Die  Kenntnis  I? 
Entwicklungsstadien,  die  auf  die  Spore  folgen,  ist  aber  eine  noch 
durchaus  ungenügende.  Gewöhnlich  ist  die  Form  der  Sporen  fiir  jede 
Spezies  eine  konstante,  manchmal  finden  sich  jedoch  zwei  verschiedene 
nebeneinander:  eiförmige  Älikrosporen  mit  Kapseln  an  einem  Pol« 
und  spindelfJjrmige  Makrosporen  mit  Verteilung  der  Kapseln  auf  beide 
Pole,  Pathologisch  verunstaltete  Formen  kommen  nebenbei  noch  vor. 
Die  Myxosporidien  leben,  v^ie  bemerkt,  entweder  frei  und  sind 
dann  meist  dem  Epithel  der  Kiemen,  Schwimmblase,  Gallen-  oder 
Harnblase  (z.  B.  beim  Hecht)  angeschmiegt,  oder  dringen  in  die  Tiefe 
des  Gewebes.  Gelegentlich  werden  sie  in  allen  Organen  gefunden,  audi 
im  Blut  und  in  den  Muskeln,  haben  aber  bei  jedem  Tiere  bestimmte 
Prädilektionsstellen.  Die  Fische  sind  hauptsächlich  von  diesen  Parasiten 
heimgesucht  (Joh.  Miiller:  „Fischpsorospermien".  184 1),  andere  Fond- 
steilen  sind  die  Gallenblase  und  Niere  von  Kröten  (Lutz,  C.  5).  Pathogen 
werden  die  Myxosporidien  durch  Verbreitung  im  ganzen  Körper,  doxdi 
Zerstörung  wichtiger  Organe.  Die  von  ihnen  gebildeten  Cysten  können 
beträchtliche  (bis  Haselnuss-)Grösse  erreichen,  wenn  sie  der  Oberflache 
zu  nahe  kommen,  platzen  und  unter  Beihilfe  von  Bakterien  Geschwfr» 
hervorrufen.  Epizootieen  an  Flussfischen  (Barben),  die  auf  diese  Wei» 
zahlreiche  Opfer  forderten,  sind  mehrfach  beobachtet  worden  ( H.  LiUh 
wiG»  Jahresb.  d*  Rhein,  Fischerei- Ver.  88,89).  Die  Infektion  wird  jeden- 
falls durch  die  Dauersporen  vermittelt,  sie  kann  vielleicht  schon  im 
Ei  erfolgen  (Balbiaki's  und  Weltneb's  Befunde  im  Fischlaichji  — 
Auf  die  Form  und  Zusammensetzung  der  Sporen  haben  Thhlohis 
(Bull.  soc.  philom.  Paris  92)  und  Gürley  (Bull.  ü.  S.  Fish  Conun. 
Washington  93;  vgl  Braun,  L  und  L.  Pfeiffeil,  Nachtrag  zu  Proto- 
zoen. 95)  ein  System  der  Myxosporidien  aufgebaut  (Genera:  Myxidium, 
Sphaerospora,  Myxosoma,  Ceratomyxa,  Chloromyxum,  Hen- 
ne guya,  Myxobolus,  Cysto discns).  Ihre  Familie  der  Glugeidae 
(Cryptocystes)  rechnen  wir  zu  der  folgenden  Abteilung. 

5*   Mikrosporidia. 
(Glugeidae»  Crjptocysten.) 

Während  man  früher  die  ,,Psorospermien  der  Arthropoden" 
Mikrosporidien  (Balbiani,  L.;  vgl  L,  PFEHTEß,  Z.  3  n,  L,)  als 
streng  von  den  Mjrxosporiilien  zu  scheidende  Gnippe  betrachtete,  habfi 
die  Forschungen  von  Thelohan  (C.  R.  IS  90  u.  94;  S.  B.  92  o,  M) 
und  Hennegüt  (Ann,  microg.  92)  die  nahe  Verwandtschaft  derselb«» 
erwiesen.  —  Die  Mikrosporidien  leben  im  Innern  der  Gewebe,  wie  ei 
scheint^  niemals  frei.  Amöboide  Bewegongszustünde  kennt  man  aucsk 
von  ihnen  (vgl,  Schewiakoff,  r:  C.  14  785).   Die  Sporenbildung  ist  W 
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Jen  von  Thelohak  aufgestellten  drei  Gattungen  eine  verschiedene. 
Die  Sporen  selbst  charakterisieren  sieh  durch  ihre  ovale  oder  bim- 
formige  Gestalt,  ihre  Kleinheit  (2 — 3  :  3—8  ^),  ihre  harte  Schale^ 
durch  die  oft,  aber  bisher  nicht  überall  nachweisbare  Polkapsel  und 
die  derselben  gegenüberliegende  Vakuole,  Die  Sporen  sollen  zu  kleinen 
Amöben  auskeimen.  Verfasser  hat  sich  vergebens  bemüht,  die  letztere 
Angabe  zu  bestätigen.  Die  weitere  Entwicklung  der  Keime  birgt  noch 
manche  Unklarheiten. 

I  Bei  den  Thelohania-Ärten,  die  in  Muskeln  von  Krustaceen  fPalae- 
mon,  Astacus)  gefunden  werden,  entwickeln  sich  die  Sporen  zu  8  in 
den  Sporoblaaten  (Muttersporen),  welche  sich  ihrerseits  aus  dem  Plasma 
herausgebildet  haben. 

Bei  Pleistophora  typicalis  (GrRLEx),  die  in  Muskeln  eines 
Fisches  (Cottus  scorpio)  schmarotzt,  entstehen  die  Sporen  in  unbe- 
stimmter (grösserer)  Anzahl  in  gut  abgegrenzten  (encystierten)  Sporo- 

.blasten,  die  sich  isoliert  im  Plasma  entwickelt  haben, 


Fig.  150.    Mikrosporidien  uacli  Balbiaki. 


.  Er- 


1.  HikTOBporidien,  eingewandert  fn  die  EpithelzelleB  des  Darms  (schwaobe  Yergr.)' 
wacbsene  Mikroftporldien,  teils  spoienftei,  teil»  in  dor  ^pontikatioii  be^Hlfen,  teus  mit  fertigen 
Sporen.    Vfirgr.  c.  lOOO.    ö-  Keimende  Spore  (aelir  stark  vergröaaert). 

|H  Bei  den  Glngea-Arten,  die  bei  weitem  am  verbreitetsten  sied  — 
in  den  Muskeln  von  Fischen,  wie  Gasterosteus,  Gobius,  CallionjmuSj  von 
Schildkröten,  Eidechsen  und  Fröschen  (Vlakowich,  Danilewsky^  L. 
Pfeiffer,  L.),  in  allen  Organen  von  zahlreichen  Insekten,  Ärach- 
niden,  Krustaceen,  Würmern  und  auch  bei  Protozoen  (vgl.  L,  Pfeiffeb, 
Nachtr.  95*  2)  —  gehen  die  Sporen  in  variabler  Menge  aus  Sporoblaaten 
hervor,  die  nur  mit  einer  zarten,  bald  verschwindenden  Hülle  umgehen 
sind.  Zu  diesen  Parasiten  gehören  auch  die  sog,  PebrinekÖrperchen 
(oder  Cornalia'schen  Eorpercben,  Nosema  bombycis)  der  Seiden- 
raupen, die  schon  lange  bekannt,  aber  sehr  verschieden  gedeutet  worden 
sind  (Fig.  150),  Dieselben  sind  2:4  //  gross  und  scheinbar  strukturlos; 
ThJ&lohan  hat  aber  bei  ihnen  neuerdings  eine  Folkapsel  nachgewiesen, 

^b)ie  dünnwandigen  Cysten,  in  denen  sie  entstehen,  entsprechen  wahr- 
scheinlich nur  einem  Sporoblaaten.  Die  befallenen  Raupen  (von  Bombyx 
mori,  Saturnia  Pemyi)  bleiben  meist  klein  nnd  sind  mit  schwarzen 
Fleckchen  behaftet.  Die  Sporen  finden  sich  massenhaft  in  allen  Organen, 
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im  Kot  und  gehen  aiicli  in  die  Eier  der  aus  infizierten  Kaupen  entwichet 
ten  Schmetterlinge  über.  Pasteub  (Maladies  des  yers  a  soie,  Paris 
70)  hat  die  Methode  der  „Zellengrainage**  zum  Schutze  der  Seiden- 
zncht  gegen  die  yerheerende  Pebrinekrankheit  eingeführt  Dieselkg 
besteht  darin^  dass  die  Schmetterlinge,  die  sich  paaren  sollen,  in  Säofl 
chen  eingeschlossen  werden,  denen  man  nachher  die  Eier  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  entnimnit  Finden  sich  Sporen  darin  vor,  so 
werden  die  betreffenden  Eier  von  der  Zucht  ausgeschlossen,  —  Die 
Infektion  der  Schildkröten  (Emys  lutaria)  und  anderer  Reptilien  ist  eine 
ganz  ähnliche,  nur  lokalisiert  sie  sich  ausschliesslich  im  Muskel,  dessec 
Primitivbündel  die  Sporen  schlauche  reichlich  enthalten.  —  Wahrschein* 
lieh  können  die  Sporen  schon  im  Körper  desselben  Wirtes  auskeimen 
und  so  die  Erkrankung  unbegrenzt  weitertragen. 

Ob  die  Muskelinfektion  bei  Syngnathus,  die  Pekelhabixg  €3it- 
deckt  und  L.  Pfeipfee  (L.)  beschrieben  hat,  eine  Mikrosporidiener- 
krankung  darstellt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  auszumachen. 

6.    Sarkosporidien, 

Die  Sarkosporidien  (Balbiani^  L;  L.  Pfeitfeb,  Z.  4  o»  L.),  aoch 
Miescher*sclic  und  Rainey'sche  Schläuche  oder  Psorospermiea 
der  Säugetiere  genanut,  leben  intra-  oder  intercellular  innerhalb  dar 
Gewebe  und  bilden  auf  indirektem  Wege  ziemlich  grosse  Sporen»  die  eiDC^ 
seits  den  Sichelkeimen  der  Coccidieu,  andererseits  den  Sporen  der  Mjio- 
sporidion  ähnlich  sind.  Mit  Vorliebe  sitzen  sie  innerhalb  der  Muskelpri- 
mitivbündel.  Dieser  Wohnort  bedingt  die  langgestreckte,  schlaacbf^^ 
mige  Gestalt  der  Sarkosporidien,  deren  Lange  einige  Millimeter  erreichen 
kann.  Dieselben  sind  von  einer  mehr  oder  weniger  starken,  manch- 
mal mit  besonderer  Struktur  (Sfcrichelung  durch  Porenöffnungen  oder 
Zusammensetzung  aus  Borsten  ?)  versehenen  Membran  umgeben,  die  ihn? 
Existenz  wohl  dem  Parasiten  selbst,  nicht  dem  Wirte  verdankt  Vod 
der  Membran  aus  gehen  Septa  ins  Innere  hinein,  zwischen  denen  niude 
oder  polyedrische  Haufen  von  Sporen  gebildet  werden  (Fig,  151)»  Di€«i 
Haufen  entstehen  aus  einzelnen  Zellen,  den  sog.  Sporoblasten  (Muttißp* 
sporen),  die  durch  successive  Teilung  in  runde  Zellen  zerfallen.  Aus  dm 
letzteren  entwickeln  sich  die  sichelförmigen,  ca.  10 — 15 /i  langen,  stark 
lichtbrechenden,  nackten  Sporen  (Sporozoiten);  manchmal  kann  niifi 
unter  dem  Mikroskop  deutlich  beobacht4.^n,  dass  bei  Wasserzusat^  aus  deö 
Bundzellen  die  Sicheln  austreten  (Manz,  A.  mikn  Anat  67)*  Über  da«? 
Struktur  derselben  schwanken  die  Angaben  der  Autoren,  wahrschein- 
lich weil  sie  mit  verschiedenen  Entwicklungszuständen  zu  thun  gehabt 
haben.  Die  Beobachtungen  von  Dammank  (V.  61),  L.  Ppeiffeb  uaJ 
VAN  Eecke  (Jaarverslag  Laborat  Path.  Anat  BacterioL  Weltevreden 
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Batavia  92)  sprechen  fQr  das  Vorhandensein  einer  Polkapsel  an  einem 
oder  beiden  Enden  (vgL  Myxosporidien).  Manche  Keime  zeigen  an 
einem  Pole  eine  ringförmige  Strichehing,  andere  sind  ganz  homogen. 
Ein   kleiner  Kern  scheint   im  Cent  mm   zu   liegen.     Als  pathologische 


'^m 


Fig.  15L  Sftrkofl'poridiezL  nach  van  Eecke. 
1.  Xatürlißho  GrÖMd  elnor  Oyite.  S.  Dürclisehiittt  dorch  die  eutleerte  Cyste.  \>rgr.  loo. 
3.  Die  Eandpartie  der  letzteren  g«fllllt.  Vergr.  400.  4—«.  Mehr  cnler  weniger  reife  Hicbel- 
körper,  teilweise  mit  Cilieö.  Vergr,  lOOO.  7— fl.  Uiiregelmässige  Formen  von  SichelkürpelTi, 
lOv  Amöbe,  die  tich  ans  den  SiclielkÖrpem  entwickelt,  mit  Kunu  VerKr,  im^.  11  u,  12.  Vor- 
lanflg  encystlerte  .\möben.  n.  Ausscnlüpfeude  Amöbe.  14— ifl.  Amoban»  dip*  sitsb  definitiv 
encystieren.    17.  Jnnger  i^arkusporidienachlaucb  )n  einem  Kaakelprimitlvbüuilel  dea  Schuf». 

Vergr.  lOOO. 

Formen  müssen  keulige,  paarig  verbundene,  nieren-  oder  gabelförmige 
Individneö  angesehen  werden.  Eigentümlich  sind  die  Bewegungser- 
scheinnngen,  die  von  manchen  Forschem  bei  den  Sichelkeimen  ge- 
funden worden  sind.  L  Pfeiffee  sowie  yan  Eecke  haben  drehende 
tmd    kreisförmige   Bewegungen»    ähnlich    denen    der   Coccidiensichel- 

Flflgge,  MikronrganiBmen.    9.  An0,    IT.  44 
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^  ^^CKE  gleichzeitig  rüsaelformige  Einziehungen  des  vorderen 
_  mildes  beobachtet.  Der  erstere  Autor  hat  sie  auch  im  er- 
Speichel amöboid  werden  sebeu.    van  Eecks  beschreibt  voo 

SUielsporeQ  des  Rindes  einen  Entwicklungsprozesse  den  er  in 
Tropfenkulturen  (bei  37*^),  die  frei  von  Verunreinigungen 
itunk  andere  Mikroorganismen  waren,  mehrmals  in  gleicher  Weise 
MdMifen  sah.  Nach  ihm  verwandeln  sich  die  Sichelkörper  in  ecb/ts 
JUuiZIbeu,  die  sich  einkapseln  und  wieder  auskeimen  können  iiiiid 
vadlich  in  einen  Dauerzustand  mit  starker  Cystenmembran  übergeben 
is.  Fig.  151»  ID—Ki).  Eine  Bestätigung  dieser  sehr  wichtigen  Unter- 
suciiungen  von  anderer  Seite  liegt  bisher  noch  nicht  vor.  Das  Wachs- 
am der  Sarkosporidien  scheint  folgendermassen  von  statten  zu  geheiL 
JUs  jtingste  selbständige  Parasiten  sind  rein  protoplasraatische,  spindel- 
fSonnigt^  Korper  (von  6:40//),  die  kleine,  rundliche,  kernhaltige  Zellen 
cuthalten  (Bektram,  Diss.  Rostock  92),  innerhalb  der  Muskelfasern 
beschrieben  worden.  Auch  an  den  Enden  der  grösseren,  schon  Sporen- 
haltigen  Schläuche  findet  sich  eine  Anhäufung  von  Plasma,  in  dem 
Zellen  eingebettet  sind.  Wahrscheinlich  geht  von  hier  das  Langen- 
Wachstum  aus.  Früher  oder  später  kommt  dasselbe  zum  Stillstand,  und 
erfolgt  auch  dort  ein  Verbrauch  der  Zeilen  zur  Bildung  von  Sporo- 
Maaten  und  weiter  von  Sporen.  Die  letzteren  haben  innerhalb  der 
Schliuiche  eine  lange  Lebensdauer,  schliesslich  zerfallen  sie  aber  nach 
BhuruAM  vom  Ceutrum  aus  in  eine  körnige  Masse,  die  Schläuche  ver- 
Rden  oder  verkalken.  Was  den  Modus  der  Sarkosporidieninfektion  an- 
laugt, so  dringen  die  Parasiten  sicher  vom  Verdauungstractus  ein,  wie 
ihre  Verteilung  in  den  benachbarten  Organen  beweist.  Alle  Versuche, 
künstlich  eine  Übertragimg  zu  bewirken,  sind  aber  gescheitert.  Viel- 
leicht ist  es  nötig,  dass  die  Sichelkeime  vorher  in  die  Form  von 
Amöben  übergehen  und  als  Cysten,  wie  sie  van  Eecke  beschrieben 
hat»  in  den  Körper  der  Wirtstiere  aufgenommen  werden.  Zweifelhaft  iat 
e«  auidi,  ob  von  entwickelten  Schlauchen  aus  eine  Verbreitung  der  Sporen 
und  tlt^r  hiiektion  in  demselben  Wirt  statthaben  kann.  L  Pfeiffe» 
(k  und  Untersuchungen  über  den  Krebs.  Jena  93)  nimmt  letzteres^  aber 
\»hne  genügende  Gründe  an.  Die  Dinge,  die  er  auf  frische  Infektion 
»urllrkrtlbrt,  können  sehr  wohl  rein  entzündliche  Bildungen  sein. 

Bei  den  intercellulär  im  Bindegewebe  sich  entwickelnden  Siurko* 
npiiridieu  lullt  die  schlauchiörmige  Gestalt  weg,  die  grössten  Cysten 
k\Uuuni  Form  und  Durchmesser  einer  Haselnuss  erreichen.  Bei  den- 
jeuigtm  des  Känguruhs  soll  nach  BaIiBiani  und  Blanchaud  (C  B.  lOOJ 
dai  Wachstum  vom  Centrum  aus  eri'olgen,  also  die  fertigen  Sporen 
in  dur  Peripherie  gelagert  sein,  während  beim  Schaf  nach  L,  Pfeipiki 
d«»  umgekehrte  der  Fall  wäre. 
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Blanchabd  (Bull.  soc.  zooL  Franc.  85)  unterscheidet  drei  Genera 
unter  den  Sarkosporidien: 

Miescheria,  charakterisiert  durch  die  strukturlose,  feine  Hülle  der 
intramuskulär  gelegenen  Schläuche  (Seehund,  Rind,  Schaf,  Pferd,  Mäuse 
und  Ratten); 

Sarcocystis  mit  einer  porenartig  durchbrochenen,  stärkeren  Mem- 
bran (Muskeln  des  Schweins); 

Balbiania,  mit  Cysten,  die  sich  im  Bindegewebe  entwickeln  (Darm- 
Submucosa  des  Känguruhs,  Osophagusbindegewebe  bei  Schaf  und  Ziege). 

Da  aber  bei  Schaf,  Pferd  und  Ziege  neben  intramuskulären  Para- 
siten sich  interstitiell  gelagerte  in  Ösophagus,  Larynx,  Pleura,  Peri- 
toneum finden,  auch  die  Ausbildung  der  Membran  keine  konstante 
ist,  dürfte  die  Einteilung  keine  natürliche  sein.  Ausser  bei  den  ge- 
nannten Tieren  sind  Sarkosporidien  noch  bei  Hunden,  Katzen,  Hirschen, 
Kaninchen,  Affen  (Inuus),  Hühnern,  Amseln,  Raben  und  anderen  Vögeln, 
sowie  bei  einem  Reptil  (Platydacfcylus)  gefunden  worden.  Das  Vor- 
kommen der  Sarkosporidien  beim  Schwein  und  Schaf  ist  an  manchen 
Orten  ein  so  häufiges,  dass  kaum  ein  Tier  davon  frei  bleibt  Selten 
sind  Sarkosporidien  beim  Menschen  gefunden  worden,  und  zwar 
kommen  in  Betracht: 

1.  der  Fall  von  Lindemann  (Z,  f.  Staatsarzneik.  Erlangen  68),  der 
an  den  Herzklappen  und  in  der  Herzmuskulatur  eines  Mannes  bräunliche 
Massen  von  1,5:3  mm  gefunden  und  sie  als  „Gregarinen"  gedeutet 
hat.    Moglicherweise  Sarkosporidien. 

2.  der  Fall  von  Rosenberg  (Z.  11),  der  ebenfalls  im  Herzen  einer 
an  Endocarditis  gestorbenen  Frau  eine  Cyste  von  2  : 5  mm  fand,  welche 
ausser  klarem  Serum  eine  mohnkomgrosse  Tochtercyste  mit  trübem 
Inhalt  enthielt.  Der  letztere  bestand  aus  unzähligen,  stark  lichtbrechen- 
den, runden,  nieren-  oder  bohnenfönnigen,  kleinen  Körperchen.  („Sarco- 
cystis hominis"?) 

3.  der  Fall  von  Kaktülis  (Z.  13).  In  den  Wandungen  eines  Leber- 
sowie  eines  Bauchabscesses  fanden  sich  langgestreckte  oder  mehr  rund- 
liche Schläuche  von  20— 30: 110— 140^  und  168  :  352  ^  die  mit  runden, 
sichel-  oder  nierenformigen  Körpern  angefüllt  waren.  Die  Cysten  besassen 
eine  6 — 7  ^  dicke,  homogene  Membran.  Obwohl  die  Beschreibung  in 
manchen  Punkten  Unklarheiten  lässt,  ist  doch  an  der  Sarkosporidien- 
natur  dieser  Gebilde  (vgl.  daselbst  Fig.  6  auf  Taf.  I)  nicht  zu  zweifeb. 
Der  Dickdarm  war  stark  verändert.  Amöben  wurden  dort  nicht  gefunden. 

4.  der  Fall  von  Baraban  und  Saint-Remy  (S.  B.  94. 201).  Miescheria 

von   0,150 — 1,6  mm   in   den    Kehlkopfinuskeln   eines   Mannes.     Eben- 

fsdls  sicher. 

Die  pathogen e  Bedeutung  der  Sarkosporidien  ist  im  ganzen  eine 
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geringe.  Die  Muskulatur  kann  ii:  grossartiger  Weise  ron  Scliläuc 
durchsetzt  sein,  ohnt«  dass  krankhafte  Symjttome  die  Folge  wäreu,  Me 
sind  die  Primitivbütidel  einfach  mechanisch  durch  die  Paraaiteii  aus- 
gedehnt und  atrophiert.  Seltener  treten  Reaktionserscheinungen  in  der 
Umgebung  auf^  die  möglicherweise  durch  das  Platzen  von  Cysten  herror- 
gerufen  werden.  Nach  L.  Pfeiffee  (L.)  sollen  Emulsionen  von  Cysten- 
inhalt  bei  Kaninchen  starke  entzündungs-  und  fiebererregende  WirknngeD 
entfalten.  Da  der  Autor  aber  selbst  das  regelmässige  Yorhandensem 
von  Bakterien  in  den  Cysten  konstatiert  hat  (vgL  Unters,  üb.  Krebs.  93. 
S.  39),  ist  es  fraglich,  wieviel  auf  Rechnung  der  letzteren  zu  setzen  bt. 
—  Erkrankungen  von  Haustieren  wurden  auf  Sarkosporidien  zurück- 
geführt  von  Winklee  (V.  37),  Dammakn  (V,  41),  Siebamgbtjtzky 
( Woch.  f.  Tierh.  72 ),  LAtTLAKit  (Rev.  veterin.  84)  und  Rieck  (  Z,  f.  Tierm,  S9l 
Die  Lokalisation  der  Cysien  im  Larynx  und  Pharynx  soll  unter  Um- 
ständen Glottisödem  bedingen  (Dammann)  und  die  MasseneLnwandeninsj 
von  Sarkosporidien  nach  Vnicaow  (V,  32)  bei  Schweinen  unter  Fieber 
und  Exanthembildung  vorlaufen.  Ganz  zweifelhaft  ist  der  Ursprung  der  \ 
sog.  Polymyositis  acuta  progressiva  des  Menschen,  die  von  einige 
Autoren  als  Sarkosporidieninfektion  gedeutet  wird  (Vgl  Unverbicht, 
Z.  M,  12;  D.  9L  1:  Piiinzing,  M.  89.  3  u.  ÄL  90.  46  und  L.  Pfeiffer,  Li 
Protozoenkeime  irgend  welcher  Art  sind  dabei  nicht  gefunden  worden. 


Anhang  zu  den  Frotozcen. 

A.  Parasiten  zweifelhafter  Stellung, 

Canams  (Bollet.  Accad.  Med,  Genova  91)  hat  im  Eiter  des  Pseiido- 
farcino  der  Pferde,  einer  gittartigen,  äusserlich  dem  Rotz  ähnlichen 
Erkrankung,  teils  frei,  teils  in  Leukocyten  eingeschlossen  ovale,  glänzen«!«? 
Körperchen  von  3—5  //  Länge  gefunden,  die  durch  eine  doppelkontii- 
rierte  Membran  und  ein  innerhalb  derselben  sehr  bewegliches  Komdxen 
ausgezeichnet  ist.  Nur  mit  den  stärksten  Anilinfarben  gelingt  ein«? 
Färbung  dieser  Elemente.  Als  Sparulationsformen  betrachtest  Autor 
Häufchen  von  kleineren,  aber  ähnhchen  Korpern  (Cysten?),  Die  Auf- 
fassung von  C ANALIS,  dass  es  sich  hier  um  Coccidien  handele,  ist  nicht 
begründet,  ebensowenig  die  ältere  von  Rn'OLTA,  der  den  Parasiten  ab 
Cryptococcus  farciminosus  bezeichnet  und  zu  den  Schizomyceten 
gestellt  hat.  Nach  Feemi  und  Abucu  iC.  17.  17)  und  Tokishige 
(C,  19,  4.  5)  soll  es  sich  dagegen  um  echie  Sprosspilze  handeln. 

Von  L.  Pfeiffee  (Nachtr,  z.  Protoz.  95)  werden  neuerdings  unter 
dem  Namen  Serumsporidien  einige  parasitäre  Formen,  die  bei  Kru» 
staceeu  (Gyprisi  Daphnia^  Gammarus)  meist  von  G*  W.  Müi^ee  ge- 
funden worden  sind,  beschrieben,    Sie  haben  eine  wechselnde  Qn5«se 
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(4—90  fi\  sind  meist  bartscbalig  und  scheinen  sich  teils  durch  Sporu- 
lation,  teils  durch  Zweiteilung  zu  vennehren.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  hier  um  Mikroorganismen,  die  in  verschiedene  Abteilungen 
gehören.     Genauere  Untersuchungen  bleiben  abzuwarten 

B.  Formen,  deren  parasitischer  Charakter  zweifelhaft  ist. 

1.  Beim  sog.  Epithelioma  contagiosum  (auch  Gregarinen- 
diphtherie,  Geflügelpocken  genannt),  das  bei  Hühnern  und  Truthühnern 
am  Kamm  und  Kehllappen,  bei  Tauben  an  Kopf,  Hals,  After,  Augen- 
lidern und  an  der  Innenfläche  der  Schenkel  als  knötchenförmiger, 
chronischer  Ausschlag  vorkommt,  der  äusserst  ansteckend  ist  und  sich 
besonders  bei  Tauben  mit  diphtherischen  Prozessen  auf  Schleimhäuten 
komplizieren  kann,  entdeckten  Rivolta  und  Silvestbini  (Giom.  anat. 
fisiol.  patol.  Pisa  73)  fett  glänzende  Körperchen,  die  sie  als  Psoro- 
spermien  auffassten  (vgl.  Feiedbekgeb  und  Feöhnee,  Spez.  Path.  u. 
Ther.  89.  II ;  Bollingeb,  V.  58  u.  Tagebl.  Nat.  Vers.  76;  L.  Ppeiffeb, 
Z.  5).  Dieselben  finden  sich  sowohl  auf  Schnitten  der  erkrankten  Haut- 
und  Schleimhautstellen  in  allen  Lagen  des  gewucherten  Epithels,  als 
als  auch  im  diphtherischen  Exsudat,  und  zwar  liegen  sie  entweder  frei 
an  der  Oberfläche  oder  intracellulär  neben  dem  Kern  in  der  Tiefe  als 
kleine  (ca.  7  fi\  an  der  Oberfläche  als  grosse,  fast  die  ganze  Zelle  aus- 
füllende rundliche,  homogene  Massen,  die  sich  mit  Osmium  schwärzlich, 
femer  mit  sauren  Anilinfarben  (Eosin,  Pikrinsäure  etc.)  ziemlich  diflfus 
färben  und  keine  Kemfärbung  zeigen.  Wenn  schon  diese  Reaktionen 
dagegen  sprechen,  dass  wir  es  hier  mit  Parasiten  zu  thun  haben,  so 
bestätigt  die  Berücksichtigung  der  weiteren  Entwicklungsstadien  diesen 
Schluss:  eine  deutliche  Teilung  oder  Spomlation  kommt  nicht  vor,  eben- 
sowenig sind  die  Körperchen  beweglich.  Allerdings  will  L.  Pfeiffer 
langsame  Formveränderungen  sowohl,  wie  in  Sporen  zerfallende  Elemente 
gesehen  haben.  Die  Abbildungen,  die  er  von  den  letzteren  giebt,  sind 
aber  nichts  weniger  wie  überzeugend.  —  Das  Epitheliom  der  Vögel 
steht  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der  Autoren  einer  noch 
genauer  studierten  AflFektion,  nämlich  dem 

2.  Epithelioma  molluscum  (Molluscum  contagiosum)  des  Men- 
schen sehr  nahe.  Doch  bestehen  —  soweit  man  nach  den  bisherigen 
Beschreibungen  ein  Urteil  abgeben  kann  —  einige  wichtige  Differenzen. 
Übereinzustimmen  scheint  die  Substanz,  aus  der  die  grossen  sog.  Mol- 
luskumkörperchen  des  Menschen  und  die  eben  beschriebenen  glänzen- 
den Inhaltskörper  des  Epithelioms  der  Vögel  bestehen.  Die  Arbeit 
von  TöRÖK  und  Tommasoli  (Mon.  Denn.  90)  hat  bezüglich  deren  Natur 
noch  festgestellt,  dass  die  Molluskumkörper  eine  ausserordentliche  Re- 
sistenz gegenüber  starken  Säuren  und  Alkalien,  sowie  gegen  die  Ver- 
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daimng   und   langdanernde    Maceration   bekunden.     Ihren    RenT 
nach  wäre  die  genannte  Substanz  also  etwa  dem  Kolloid  gleich/ 
Die  Entwicklung  dieser  Körper  ist  aber  in  beiden  Fällen  Terschiedea.  | 
Während  im  Epitheliom  der  Vögel  die  glänzenden  Kürperchen  schon  ' 
in   den    tiefsten  Epithelsehichten   vorhanden  sind  und    nur  an  Grosse 
nach  aussen  beträchtlich  zunehmen  (s.  o.),   finden  sich  in   dem  titfen 
Epithelatratum  der  menschlichen  Geschwulst  graniüierte  Korper,  welche 
untrer  Beiseitedrängung  des  Kerns  die  ganze  Zelle  einnehmen  und  weiter  J 
nach  aussen  in  eine  Anzahl  ähnlich  körniger,  kleinerer  Elemente  jcer- 
fallen,  die  dann  allmählich  homogen  und  glänzend  werden  und  schliess- 
lich au  der  Oberfläche  zu  strukturlosen  kolloiden,  grossen  Körpern,  dea  j 

eigentlichen  Molluskujo- 1 
köqierchen ,  zusammen- 
fliessen  (A.  Neibseb^  Arch. 
Dermat  88;  vgl  Fig.  152V  j 
Weder  die  eine  noch  die 
andere  Eutwicklangs weise  ' 
hat  —  das  möchten  wir 
ausdrücklich  betonen  — 
irgend  ein  Analogou  in 
der  Ordnung    der   Proto-  fl 


^^J         '■-•LS. 


s 
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Fig.  löi.  KiuthcHoma  müUusünm  nach  NEisisEft. 
1,  Queiscbtiitt  flineBMullüskniinlinntf'iis  bpi  «»f *hw acher  Ver- 
erösseruiig.    Die  stark  .'  i  rnsubatanse 

xuif&mtDeiigeii&ketien,    t  orcben   (c) 

trfrt«D  oben  heraus.    2.  K  <  ü  tlem  Kern 

iler  Eplthelxelle,  stark  vcri;ru«ät;rt,  aus  Zune  a.    3  q.  4. 

Isolierte  güiuzendo  Körper  in  den  Zellen  nui  Zone  h. 


zoen;  immerhin  wäre  die 
Formenreihe  des  Mollu- 
skum,  namentlich  wie  sie 
sich  aus  der  neuesten  Dar- 
stellung vonNKissEB(  Verh. 
dermatoL  Gesellsch.  94)  ef- 
giebt,  mit  der  Lebensge* 
schichte  eines  hypotheti- 
schen Protozoons  nach 
leichter  zu  vereinigeo.  Danach  sollen  nämlich  in  der  tiefsten  Epithelschicht 
zuerst  einzelne  sehr  kleine,  mit  einem  durch  Osmium-Palladiamlösung 
schwarz  gefärbten  Korn  versehene  Elemente  auftreten  und  dann  eineZon«^ 
folgen,  in  der  dicEpithelzeUeD  mit  diesen  kleineu,  gleichartigen  Körpercheu 
dicht  gefüllt  sind.  Weiterhin  beginnt  die  Homogenisierung  dieserElement*? 
und  schreitet  vor^  bis  dieselben  als  kolloide  Körper  dichtgedrängt  und 
dadurch  in  unregelmässig  eckige  Formen  gepresst  die  Zelle  einnehmai. 
Indem  tlie  peripherische  Umwandlung  der  letzteren  in  Keratinsubstanx 
fortschreitet,  werden  die  zuerst  deutlich  getrennten  KoUoidkdrperefaen 
noch  enger  an  einander  gepresst  und  verschmelzen  schliesslich  zu  den 
ganz  gleichmässig  glänzenden  Molluskumkörpern.  Man  könnte  hiernach 
«twa   annehmen,    dass   die  jüngsten  parasitären  Elemente  sich  duith 
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fortgesetzte  Teilung  zu  einem  Haofen  Termehrten,  eine  kolloide  Meta- 
morphose eingingen  und  unter  dem  Drucke  des  im  Epithel  sich 
abspielenden  Verhornuugsprozesses  zu  einer  gleichartigen  Masse  ver- 
schmelzen»  Man  käme  natürlich  dann  dazu,  nur  die  noch  nicht  homo- 
genisierten Elemente  als  lebendig,  die  kolloiden  Knrper  aber  als  ent- 
artet zu  betrachten-  Denn  mit  einer  „Encystienmg**  von  Protozoen 
hat  die  koüoidale  Umwandlung  der  MoUuskumkOrperchen  auch  nicht 
die  entfernteste  Ähnlichkeit.  Der  von  VmcHOW  (V.  33)  herangezogene 
Vergleich  dieser  Körper  mit  Coccidien  bezog  sich  auch  nur  auf  eine 
ganz  übertlächliche  Übereinstimmung  beider  Formen.  Es  würde  sich 
femer  beim  Molluskum  nicht  um  Sporozoen  handeln,  sondern  um 
Parasiten,  die  sich  durch  Zweiteilung  vermehren  (etwa  wie  der  Cjto- 
ryctes  varialae  S,  BIS).  Freilich  fehlt  noch  viel  daran,  dass  wir  den  Parasi- 
tismus der  fraglichen  Gebilde  anerkennen  können.  Vor  allem  mangelt 
der  Kernnachweis,  denn  das  durch  Osmium  iarbbare  Korn  ist  kein 
Niieleus.  Allerdings  will  Toütok  (Verh.  derm.  Ges.  94)  auf  dem  Wege  der 
wochenlang  dauernden  Maceration  von  MoUuskummaterial  in  Kochsalz- 
lösung ans  den  Epithelzellen  der  tieferen  Schicht  plasmatische,  mit 
Kern  versehene,  an  nicht  encystierte  Coccidien  erinnernde  Körper  von 
10 — ^50  //  isoliert  haben.  Aber  diese  passen  wieder  nicht  in  den  Ent- 
wicklungskreis der  viel  kleineren  Schmarotzer,  die  Neisser  beschreibt 
—  Soviel  Mlihe  man  sich  also  auch  giebt,  um  sich  aus  den  vorliegen- 
den Befunden  ein  Bild  von  den  hypothetischen  Parasiten  zu  machen, 
so  wenig  gelingt  das  bisher.  Es  ist  deswegen  gegenüber  den  Stimmen, 
welche  die  Protozoennatur  des  Molluskum  als  gesichert  betrachten, 
grosse  Zuiückhaltung  am  Platze.  —  Etwas  anderes  an  die  Stelle 
dieser  Theoria  zu  setzen,  sind  wir  dennoch  ausser  Stande.  Denn  einer- 
seits muss  man  eine,  wenn  auch  beschränkte,  Kontagiosität  des  Mollu- 
skum zugeben  (vgl  Pick,  A.  Derm.  92),  ohne  dieselbe  mit  Grund  auf 
Bakterien  oder  Pilze  zurtickführen  zu  können,  andererseits  passen  die 
eigentümlichen  Inhaltsbestandteile  der  Molluskumzellen  nicht  recht  in 
den  Rahmen  der  bisher  bekannten  Degenerationserscheinungen,  Zum 
Vergleich  heranzuziehen  wären  allenfalls  nach  Viechüw  (V,  33)  Bild- 
ungen bei  anderen  epithelialen  Wucherungen,  die  mit  Retention  Hand 
in  Hand  gingen,  z.  B.  in  Perlgeschwülsten.  Die  Kolloidmetamorphose 
der  Gallertkrebse  ist  nur  in  gewissen  Beziehungen  vergleichbar  {vgl 
K  Pfeeeteii,  Unters,  tib.  d.  Krebs.  S.  107).  0.  Iseael  (Festschr.  f,  Vir- 
chow.  Bd.  I  Berhn  91)  beschreibt  bei  einem  Fall  von  Epithelioma 
folliculare  cutis  Molluskumkörperchen;  nach  Neisseb  hätte  es  sich 
hier  nur  um  ein  sehr  grosses  Epithelioma  moUuscum  gehandelt 

3.  Ausser  bei  dem  Epithelioma  contagiosum  sind  auch  bei  anderen 
Geschwülsten  epithelialer  Art  im  Gewebe  teils  zwischen  den  nor- 
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malen  Zellen ,  teils  innerhalb  derselben  oder  ihrer  Kerne  EU 
gefunden  worden,  die  als  parasitische  Pi*otozoen  erklärt  worden  sini 
Es  gehört  dahin  das  Carcinom  (L.  Pfeiffer. Z.  4.423  Anm,;  Ax.6JkfiBAK, 
S.  S9.  15:  Thoma,  f.  89.  11  ii.  v.  A,),  die  DABiKß'sche  Krankheit  (,»Psoro- 
spermose  foUiculaire  vegetante.  S,  B.  89  u.  Ann*  dermat  89),  die  sich  in 
multipler  Knötchenbildnng  äussert,  und  die  sog.  PAGETSche  Krankheit 
{WiCKHAM,  A.  K  90  und  Monographie  Paris  90),  die  durch  ekzeniartige 
Affektion  der  Brustwarzen,  seltener  des  Hodens  und  den  hänfigen  Über- 
gang in  Carcinom  ausgezeichnet  ist.  Die  Litteratur  über  diesen  Gegen- 
stand (vgl.  Ströbe,  C.  P.  91.  10  u.  11  und  C.  P.  95.  1—3)  ist  ungeheuer 
angeschwollen  und  trotzdem  ist  noch  keine  Einigung  erzielt  worden. 
Von  den  Autoren,  die  filir  die  Protozoennattir  der  fraglichen  Gebilde 
eintreten,  nennen  wir  noch  Micoaud  (S.  S9.  29),  Malassez  (A,  E.  90», 
Sjöbrikg  (T,  90,  14),  SoüBAKEWiTSCH  (P.  92.  3  u,  S  u.  a  13.  14/15), 
Metschkikofp  (P.  92),  Pod^vyssuwski  und  Sawtschej^ko  (C.  !!•  16 
—IS),  Sawtschenko  (C,  12,  1).  Foa(C.  12.  0  n.  A.  S.  M.  17)»  BuBCH^iRDT 
(V.  131),  Qallowat  (B,  M.  93),  Clarke  (B.  M.  93),  Rüffkr  in  Gemein- 
schaft mit  Walker  und  Flimmer  (B.  M.  92  u,  J.  P.  92  u.  93),  L 
Pfeiffer  (L.  u.  Unters,  üb.  Krebs.  Jena  93),  Korotxeff  (C  13).  Die 
Frage  nach  der  Zugehörigkeit  der  Carcinomkörperchen  zu  den  Protozoen 
lassen  unentschieden  oder  verneinen  auf  Gnmd  ausführlicher  Unter- 
suchungen Borrel  (A.  E.  90),  Siegenbeck  v.\>'  Heukelom  (C.P.90,  22; 
Klebs  (D.  90.  24),  Schutz  (iL  90,  35),  Shattock  und  Ballaxce  (B, 
M.  91),  Steinilves  fV.  126  lu  127),  Dklepene  (B,  M.  92),  CAm.* 
(Arch.  gen.  med.  92),  Striae  (Zi.  11),  Klies  iZL  11),  Karg  (Z.  Ch,  34  v 
Steven  und  Brown  (J.  P.  93),  Kosessky  (C.  P.  92),  Nöggerath  (Struki 
d.  Cara  Wiesbaden  92),  Ribbert  (D.  91.  l  u.  94.  15),  Hansemann  CB^ 
94.  1),  Claessen  (Zi,  14),  Töruk  (Mod,  Derm.  92  u.  93),  Unna  (Dermat 
Z.  93).  Raum  (A.  mikr.  A.  39),  Tocton  (V.  132)  und  Pianese  (SuppL 
zu  Ziegl.  Beitr,  IS961  Eine  gleichfalls  negative  Haltung  bez.  der 
Frage  der  DARiERschen  und  PAGET'scheu  Krankheit  vertreten  Brzzi 
und  MiETHKE  (Mon.  Derm.  91),  Petersen  (C.  14*  15),  A.  Neisseb  (A. 
Derm.  92),  Karg  (Z.  Ch.  34),  Török  (Mon.  Derm.  92). 

Uns  scheint,  dass  fUr  das  Carclaom  uud  für  die  beiden  anderen 
Krankheiten  die  Anerkennung  der  fraglichen  Körper  als  Parasiten  noch 
viel  weniger  berechtigt  ist,  als  für  das  Epithelioma  contagiosum  der 
Vögel  und  des  Menschen.  Jedenfalls  können  nicht  alle  von  den  Äutorea 
beschriebenen  Formen,  von  denen  wir  in  Fig.  153  eine  Auslese  geben, 
in  den  Entwicklungsgang  eines  oder  mehrerer  unter  sich  verwandter 
Schmarotzer  gehören.  Zu  dieser  Auffassung  sind  auch  einige  Autoreo 
(z.  B.  Fol)  gekommen,  die  nur  für  einen  Teil  der  fraglichen  Elemente, 
und  zwar  sind  das  meist  kleinere,  stets  im  Protoplasma  der  £pitheli«9 
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liegende  Kürpercben,  an  der  Protozoennatur  festhalten.  Aber  selbst 
bei  dieser  Bescbriiiikung  gelingt  es  noch  nicht  io  befriedigender  Weise 
eine  Leben sgesch ich te  dieser  Zeil-Insassen  zu  konstruieren,  die  mit  der- 
jenigen bekannter  Protozoen  übereinstirnmh  Es  handelt  sich  nur  um 
äusserliche  Abnlicbkeiten,  die  bei  genauer  Betrachtung  verschwinden. 


Flg.  153.  Ein  sohl  il§Be  iu  öder  zwisolieii  Epithel-  o^er  Ge  schwill  st- Zoll  cn.  Vcr^.fioo — tom. 
K  Ans  einem  Hmitsarkom  niich  TOUTOX*,  die  in  der  mktleren  Zelle  lip.geadtD  Kügulchen 
nflhiiieii  ilie  WEiGERT'sche  Fibrinfäirhüng  an.  2,  Aus  Einern  Carcinom  nach  8TKiNHAr3.  3,  Zelle 
u*»?i  t'intm  Carcinom  nach  Podwyssowbki  und  Sawtschiinko.  Die  ii**ben  dem  Keni  liegenden 
Köraer  förben  Bieh  mit  Pikrocarmin,  das  daranliegeiLde  Kom  mit  .Safranin.  i.  Zelleinschlasa 
uns  »^inem  Sarkom  iiadi  Pawlowski,  6 — 8*  Verschiedene  Formen  aus  einem  Lipp^ucarcinom 
(.KbüffaliK^^ldinlust  carcinomatüaus'")  nach  Korotnkff.  Pb  — c.  Zellen  aus  eiuem  Fall  von 
Sycosis  non  parasitaria ,  stammen  von  der  WurKel scheide  eines  BarthaareSf  nach  Verfasser, 

Namentlich  die  als  Vermehrungs-,  als  Sporulationsphasen  betrachteten 
Formen  entsprechen  in  keiner  Weise  berechtigten  Anforderungen.  Die 
zeUige  Natur  der  Fremdkörper  ist  in  den  meisten  Fällen  durchaus 
zweifelhaft.  Dazukommt  mm  noch  das  ganz  unregelmässige  Vorkommen 
jener  Gebilde  bei  den  genanuten  Krankheiten.  Man  sollte  erw*arten, 
dass  die  jüngsten  Wucherungsherde   die  ,^arasiten"  konstant   und   in 
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grosser  Menge  enthalten.  Davon  ist  keine  Rede.  Gerade  umgekehrt 
ist  es  bei  derjenigen  Protozoen-Erkrankung,  die  immer  wieder  als 
Analogon  eines  epithelialen  Proliferationsprozesses  herangezogen  wird 
(vgl.  Goccidium  oviforme).  Dort  enthält  jede  Zelle  den  Schmarotzer 
in  einer  oder  der  anderen  Form.  Als  weiterer  Beweis  gegen  die 
Deutung  der  hypothetischen  Parasiten  muss  die  Thatsache  angefthrt 
werden,  dass  ganz  ähnliche  Elemente  auch  bei  anderen  Prozessen 
(Neubildungen  verschiedener  Art,  Entzündungen  u.  s.  w.)  vorkommen 
können  (vgl  Klien,  Eabg,  Nöggerath,  Cazin,  Buzzi,  Peteksex, 
PiANESE,PniLiET,r:  C.P.  91.760  U.A.).  Eine  schöne „Sporulationsphase" 
hat  z.  B.  Verfasser  (Fig.  153,  9)  in  dem  Eiter  bei  Sycosis  gefunden. 
Eine  Erklärung  für  die  Entstehung  der  Carcinomkörperchen  hat  man 
in  verschiedener  Weise  zu  geben  versucht  Man  hat  sie  zurückgeführt 
auf  Kerndegenerationen,  auf  Nebenkeme,  wie  sie  in  gewissen  normalen 
Geweben  vorkommen  sollen  (vgl.  Eberth,  F.  90.  17;  Korschelt,  ZooL 
Jahrb.  89;  Pictet,  Mitt.  Zool.  Stat.  Neapel  10.  Bd.),  auf  Zellent- 
artungen, Umwandlung  von  Zellgranulationen,  Verhorn ungsprozesse. 
pathologische  Karyokinesen  mit  Absprengung  von  Chromatinpartikeln. 
endogene  Zellbildung,  Einschachtelung  von  Zellen,  Einschlnss  von 
weissen  und  roten  Blutkörperchen  u.  s.  w.  (vgl.  Kbüse,  R.  92.  11: 
Ströbe,  C.  P.  95.  3;  Ribbert,  Pianese  a.  a.  0.). 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auf  Einzelheiten  einzugehen.  Ganz  neue 
Perspektiven  erweckt  eine  andere  Deutung,  welche  gewisse  Carcinom- 
einschlüsse  erfahren  haben.  Nachdem  schon  Rüssel  (B.  M.  90)  die  Ver- 
mutung ausgesprochen  hatte,  dass  dieselben  Sprosspilze  seien,  und 
nachdem  Busse  (C.  16. 4/5;  V.  140  u.  144)  in  einem  sarkomähnlichen  Tumor 
Blastomyceten  als  Zelleinschltisse  beobachtet  hatte,  hat  Sakfelice 
(Z,  21.1)  bei  Verimpf ung  eines  aus  Fruchtsäften  gewonnenen,  für  Meer- 
schweinchen pathogenen  Sprosspilzes  im  Gewebe  dieser  Tiere  Bilder 
erhalten,  die  mit  denen  der  Carcinomkörperchen  grosse  Ähnlichkeit 
zeigten  und  sich  auch  in  gleicher  Weise  durch  Contrastfarbungen 
(Fuchsin  +  Jodgrtin,  Boraxcarmin  +  Methylenblau,  BiONDi'sche  Farb- 
luisehung,  Hämotoxylin  +  Safranin,  QBAM'sche  Methode  u.  s,  w.)  dar- 
stellen liessen.  Über  die  ursächliche  Bedeutung  dieser  Blastomyceten 
üujwert  sich  Saneelice  neuerdings  (Z.  22.  1)  sehr  überzeugt,  nachdem 
i«  ihm  gelungen  ist,  manchmal  aus  menschlichen  und  tierischen  Ge- 
>ioh>vülMton  Blastomyceten  zu  isolieren  und  bei  Verimpfung  von  ein- 
^oluou  80  gewonnenen  Reinkulturen  auf  Tiere  metastasierende  Neo- 
j^lii.'iiuou  i\\  erzeugen.  Man  wird  gut  thun,  weitere  Erfahrungen  abzu- 
\>iArtou  i^vgL  Kahane  C.  18.  20/21;   Corselli  u.  Frisco  C.  18.  1213. 

Kuio  oigtuitümliche  Theorie  verfechten  L.  Pfeiffeb   (Unters,  üb. 
KuK.'i.  Joaik  93)  und  Adamkiewicz  (Unters,  üb.  d.  Krebs.  Wien  u.  Leip- 
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zig  93  u.  F.  93.  13  u.  15).  Nach  ihnen  wären  die  Krebszellen  selbst  die 
Parasiten,  was  Pfeifteb  besonders  flir  die  Muskelmetastasen  nach- 
zuweisen versucht;  eine  Durchführung  dieser  Theorie  bis  zu  ihren  letzten 
Konsequenzen  vermisst  man  bei  beiden  Forschem.  Nach  Pfehteb 
wären  die  auch  sonst  beschriebenen  cystenartigen  Körper  im  Epithel, 
(s.  Fig.  153,  2)  Dauerformen  und  die  kleinen,  das  Krebsstroma  infil- 
trierenden Zellen  im  wesentlichen  „Zoosporen".  Die  Parasiten  bezeichnet 
Pfeiffee  als  „Amöbosporidien",  Adamkiewicz  als  „Coccidium  sarco- 
lytus".  Der  letztere  nimmt  auf  Grund  seiner  Implantationsversuche 
mit  Krebspartikelchen  im  Kaninchenhim  die  Existenz  eines  Giftes  an, 
das  er  von  den  Parasiten  erzeugt  werden  lässt.  —  Über  die  vergeblichen 
Versuche,  Bakterien  als  Krebserreger  hinzustellen,  vgl.  S.  216  und  Stböbe 
(C.  P.  91.  10—11),  über  die  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  gelungene  Ver- 
pflanzung von  Krebsgewebe  Steöbe  (a.  a.  0.  u.  C.  P.  95.  1—3).  Die 
letztere  beweist  natürlich  für  die  infektiöse  Entstehung  des  Krebses 
ebenso  wenig  wie  die  Transplantation  normalen  Epithels  für  die  infek- 
tiöse Natur  des  letzteren. 

4.  Über  Protozoenbefunde  resp.  Zelleinschlüsse  in  Geschwülsten 
nicht  epithelialen  Ursprungs  und  zwar  in  Sarkomen  berichten  L. 
PfeiffebCZ.  3  U.L.),  Touton  (V.  132),  Steinhaus  (C.  P.  91),  Pawlowsky 
(V.  133),  VrDELEB  (C.  16.  21),  Clabke  (C.  16.  20),  in  Myomen  und  sogar 
Lipomen  Clabke  (C.  17  u.  19),  in  Tumoren  der  Pia  mater  Jübgens  (r.: 
B.  95.  15  u.  21).  Für  alle  diese  Formen  gilt  das  beim  Carcinom  gesagte. 

5.  Bei  einer  Reihe  von  anderen  AflFektionen  sind  ebenfalls,  teils  im 
Blute,  teils  in  den  lokalen  Herden,  Elemente  gefunden  worden,  die  man 
als  Protozoen  interpretiert  hat.    Dahin  gehört 

die  Maul-  und  Klauenseuche,  welche  nach  Plana  und  Fiobentini 
(C.  17. 13,14)  durch  Amöben  von  2 — 5  jm,  die  auch  ins  Blut  übergehen 
können,  verursacht  sein  soll  (vgl.  Behla,  C.  13.  2,  über  Bakterien- 
befunde S.  428); 

eine  ähnlich  lokalisierte,  mit  Proliferation  der  Epidermiszellen  ver- 
laufende Erkrankung  australischer  Schafe,  die  nach  v.  Lenden- 
feld (Proceed.  Linnean  Soc.  of  New  South  Wales.  10.  1)  auf  eine 
züchtbare  Amöbe  (A.  parasitica)  zurückzufahren  wäre; 

ein  Reihe  von  akuten  Exanthemen,  wie  Variola,  Vaccine,  Ovine, 
Varicella,  Pemphigus,  Herpes  zoster,  Masern,  Scharlach,  Röteln,  bei 
denen  L.  Pfeiffeb  (L.  und  Nachtr.  95)  intracelluläre  und  freie  Schma- 
rotzer (teilweise  auch  im  Blut)  gesehen  haben  will.  Was  uns  davon 
genügend  gesichert  erscheint,  haben  wir  bei  Besprechung  des  Cyto- 
ryctes  variolae  S.  618  aufgeführt  Blutbefunde  werden  sowohl  von 
Pfeiffeb  als  von  Dohle  (C.  12.  25)  berichtet.  Weiter  schliessen  sich 
an  die  perniciöse  Anämie  (Klebs,  Allg.  Path.  I.  437ff)  u.  Pebles, 
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f:.ftf;.4«»..  äeinfluenza  (Klebs,  C.7),  der  exanthematische  Typhus 
TfKi.>c!:  t:^  CAL3IETTE,  P.  92.  1),  die  Syphilis  (Dohle,  C.  12.  25),  die 
Tir:-.*5*irt  Glogneb,  V.  132),  Krankheiten,  bei  denen  die  genannten 
Aiirjc^a  «f^igentümliche  flagellaten-  oder  amöbenähnliche  Bildungen  im 
"Tllii«*  c»£  oder  intracellulär  angetroffen  haben  (vgl.  Bakterien  bei  In- 
(iitjii*'/Ji.  Syphilis,  Masern,  exanth.  Typhus  u.  s.  w.  S.  435,  515,  524'. 
vjrn/c  «ien  noch 

ü^f  Leberatrophie  erwähnt,  bei  der  Klebs  (Allg.  Path.  II)  inner- 
iifol>  I^r  Degenerationsherde  kleine  gelbe  Zellen  gefunden  hat,  die  er 
vtirmiicungs weise  fQr  Gregarinen  anspricht,  und 

ilec  Keuchhusten,  bei  dem  DEiCHiiER  (Z.  wiss.  Zool.  43  u.  4S) 
rhi»ti?lUcenartige  Formen  und  Kubloff  (C.  19.  14/15)  Amöben  als  die 
s(nr£td:»chen  Organismen  betrachtet  (vgl.  S.  524). 

l>ie  Beweise  f&r  die  Deutung  der  Autoren  sind  in  diesen  Fällen 
viitrvhweg  unzureichend.  Auf  die  Möglichkeiten  der  Täuschung  haben 
^ic  $chon  bei  Gelegenheit  der  Carcinomkörperchen  hingewiesen.  Hier 
^i  noch  betont,  dass  man  sich  nicht  durch  Bewegungsvorgänge 
trre  machen  lassen  darf,  die  schon  an  normalen  Elementen  des  Körpers 
unter  Umständen  auftreten  können.  Namentlich  bei  Blutuntersuchungen 
ktiuu  man  oft  derartige  Beobachtungen  machen.  Wir  erinnern  an  die 
bVrmveränderungen  der  roten  und  weissen  Blutkörper,  die  bei  den  erstereu 
Uas  Bild  von  Flagellaten  vortäuschen  können,  an  Vakuolen ,  die  ihre 
Koriu  wechseln,  an  die  lebhaft  beweglichen  „Elementarkörperchen"  des 
jij^vamndeu  und  kranken  Blutes  (vgl.  Guttmann,  V.  SO;  Kbtjse,  Pansim, 
IVvsMi'ALK,  C.  7.  660;  Senator,  B.  95.  41S},  Amöbenähnliche  Be- 
\%ow;au^eu  sind  nicht  nur  bei  Leukocyten  beobachtet  worden,  sondern 
Auoh  bei  Zellen  anderer  Art:  Epithelien,  Geschwulstzellen  (vgl.  v.  Reck- 
tiNOHAr^ius',  V.  2S  u.  Allg.  Path.  S.  409;  Vibchow,  V.  28;  Cakmaült, 
Y,  v^^;  l\  Grawitz,  Diss.  Berlin  73;  Pick,  B.  95.  22;  Kosenthal,  A. 
Uv.  M\  nie  Benutzung  einer  Heizungsvorrichtung  bei  mikroskopischen 
l'utoi-suohuugen  scheint  bedenklich,  wenn  dieselbe  nicht  eine  genügende 
Koütivllo  der  Temperatur  des  Präparats  selbst  gestattet.  Abnorme 
IViupei-utureu  können  sogar  bei  sonst  unbeweglichen  Zellen  Bewegnngs- 
vvHohoiuuugou  hervorrufen.  Alle  diese  Dinge  mahnen  zur  Vorsieht 
iu  deir  Poutuug  der  letzteren. 

K^*  uuiss  zukünftiger  Forschung  überlassen  bleiben,  zu  entscheiden, 
weK'ho  der  v>ben  angeführten  Beobachtungen  der  Kritik  Stand  halten. 
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Aalseucbet  Bacillus  ders,  IL  233. 

Abfall 8 töffe,  Konservierung  u,  Ver- 
breitung ¥0U  Bakterien  durcli  dies,  1, 
524. 

Abiogenesia,  experimeitt^lle  Versuche 
über  die  ünwakrscheinlichkeit  ders.L9, 

A  b  8  c  e  s  s  e  durch  1  nfek  tioa  se  rrege  r  1. 2  7  7 . 
n,  168. 

Ab  Schwächung  infektiöfe^er  Mikroor- 
ganiBmen  L  3i»l:  in  alten  Kulturen 
L  3Ö3;  dtirch  künstliche  Züchtung  I. 
303;  im  lebenden  Tierkör^^er  I.  304; 
durch  Stoffwechselprodukte  anderer 
Bakterien  1.  3i4.  —  der  Lebeneausee- 
rangen  der  MikroorgitniEmen  1,  434. 

Absterbe  dingungen  der  Mikroorga- 
uismeii  L  433:  Abschwäckung  einzel- 
ner oder  jitimtlicher  Lebenwlusseningen 
1.  434;  Abtmung  1.434;  EntwicklungK- 
bemmung  L  434-  —  in  der  Natur  1* 
494.  4115.  —  durch  ph}  wikalische  Ein- 
wirkungen 1. 433:  Anstrockueo  h  445, 
Belichtung  L  441.  Druck  I.  445.  Elek* 
trizitat  1.  444.  Eitze  1,  435.  437.  438, 
Kälte  I.  440.  441,  mechanische  Er- 
Bcbütteningen  1.  445.  —  durcli  ScM* 
digung  mit  chemiächen  Sabstanseu  L 
446:  antiseptisebe  (entwickluugsbem- 
mende)  L  447 1  de^intizierende  (abtö- 
tende) 1. 447,  448  (anorganische)  L451, 
(organische)  1.  463. 

AcborioB  SchÖnleinii  11.34.  —  als 
Erreger  des  Favus»  beiu)  Menschen  H. 
34,  3o.  37,  dee  Müusefevuä  IL  38,  der 
IHnea  galH  IL  37.  38,  — ,  Litteratur* 
angaben  über  dass.  IL  42. 

Aciditut  den  NähräubstratSf  Kinfluss 
ders.  auf  das  Wachstum  der  Mikro- 
organismen L  45Ij:  der  8chimmel|iiUe 
1. 115>  der  Spaltpike  L  131,  der  Spross- 
pilze  L  118, 

Acne  enntagio»a,  Bakt-erienbefund  bei 
der  Acne  de»  Menschen  U.  44^j,  des 
Pferdes  IL  445.  — .  experimentelle  Er* 
zeuguug  der».  IL  440. 


Acysti^  parasitica  Labbi^^ä  U,  653; 
»,  auch  Karyophaguä  salamandrae. 

A  d  e  1  e a  o  v  a  t  a  i  A.  Schneider),  Entwick- 
lungsforme]!  ders.  im  Darm  de^  Tau* 
sendfuases  IL  t>49. 

Aecidiaceae  s.  Uredineen, 

Aecidium  berberidis  tuit  Acidien- 
becher  in  Peridien  LL  29,  30. 

Aerobe  Mikroorganismen  L  125. 
'— ,  Anpassung  solcher  an  tmaji^robe 
Verhältnisse  L  484.  — ^  GährvermÖgen 
ders.  L  127.  — ,  Kultur  ders.  1.  563. 
IL  89.  — ,  obligat«  L  127.  — ,  Sauer- 
st-offspamumg  ders.  L  14fj.  — »  Wii- 
kung  vonLutlabBchluss  auf  dieü.  1. 14.**. 

A e  r ob i  o s e  der  Proteusbacillen  IL  27l i. 

Aerogenes  ähnliche  Bacillen  IL 
330.  340,  —  anaerobio tische  Vegeta- 
tion der?.  11*  33(j.  — ,  Gahrvermögen 
ders.  IL  33S.  34L  355.  —  Giflstotte 
ders.  IL  339.  — » nior{)hologi«che  Cha- 
raktere ders,  U,  94.  33<i.  337.  340.  — , 
pathogene  Wirkung  solcher  IL  338. 
341.  342,  — ,  Schleimbildung  ders.  U. 
336,  337.  340,  — ,  Unbeweglicbkeit 
ders.  IL  336.  — ,  Variabilät  ders.  II. 
33a.  337.  342.  35(1  — ,  Verbreitung 
ders,  11.  339,  340,  — ,  verwandte 
Arten  ders.  IL  94,  336.  339.  340.  — , 
Wucki^tuni  ders.  auf  kün,stL  Nähr- 
substraten IL  336.  337.  3:iS.  340.  341. 
— ,  Zersetzungen  im  Haushalt  des  Men- 

,.  sehen  durch  j^olche  IL  339. 

Äther,    abtötende  Wirkung   dess,  auf 

^.  Milzbmndfiporen  1.  463. 

Ätherische  Öle,  entwicklungshem- 
mende Eigenschaft  ders.  I.  473. 

Äthylalkohol,  Bildung  solch,  bei 
der  Vergährung  von  Glycerin  l.  245» 

..  von  Kohlehydruten  l.  2*43.  244. 

Äthyl bakterie  (Bac.  Fitzianus)  IL 
203.  — .  Vergiihning  des  Glycerins  zu 

..  Äthylalkohol  durcJi  tlies.  IL  2fj3, 

Ä  t  b y  1  e n d i um i  n  aus  Fäulniäprodukten 
L  1S5. 
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Äthylendiamin^ilbe  rphosphnt 
( Argen tamin),  desinfizierende  Wirkung 
dess,  T.  451* 

Ä  t  h  y  1  e  n  m  i  1  ch  8  a  u  r  e  als  Oährprodokt 

,.  der  Milchsäurebakterien  1.  23^. 

Athylidenmilcheäare,  Bildung  sol- 
cher   bei   der    llilchsäareefihrung    I. 

,.  232.  — .    Mocliäkationen  ders.  L  233. 

Atzkalk  (Calciumhjdroxyd),  Verwen- 
dung zu  Desinfektionszweckeu  l.  459. 

Aktinocladothrix  II.  51^  s.  auch 
Aktin  omyces. 

Aktiiiomyces  bovis  (Harz)  IL  5L 
— ,  Arten  dess  nach  Gasperini  U.  51. 
57.  64.  — ,  Differentioldiagnose  des». 
IL  5ü.  — ,  Fiirbe  der  Aklinoiuvces- 
körner  1.  537.  IL  54.  — .  Impferiolge 
bei  dems.  IL  55.  — ,  Infektion  von 
Tieret^  u.  Menschen  mit  dems.  IL  55. 
— ,  Kultnrverfakren  bei  dems.  IL  51. 
52.  — .  mikroako^ischeä  Bild  der 
Kulturen  des».  IL  o'd.  — .  Wuchstum 
dess.  IL  .53.  dniHenartiges  IL  54.  — ^ 
Akt.  Israeli,  K rrege r  de  r  in  enschL 
AktiiiomykoHe  ri.  dess,  Wacliätums* 
ditfereiizen  von  A.  lioviti  IL  56.  57. 

Aktivität  des  Sauerstorts  beim  Fäul- 
nisprozesa  L  2<H). 

Aldehydbildung  bei  der  Essiggäh- 
nmp'L  251. 

Alexme  Bnehner's  des  Blutseninos, 
ehem.  Verhalten  dies.  L  401.  — »  Her- 
kunft dies.  L  401.  — .  künstliche  Ver- 
mehrung dieb.  L  418.  — j  Wirkung 
dies.  l.  417. 

A 1  e  3k  o  cy  t  e  B  I!ankin*a,  baktericide  Fäh- 
igkeit u.  Herkunft  ders.  L  403. 

Algen,  verwand  schaftliche  Bezieh- 
ungen ders,  zu  den  Mikroorganismen 
L  3L  IL  G24. 

Alkalien,  an  t  i  bak  teriell  e  Wirkung 
ders*  im  Tierk5ri>er  L  343.  — ,  Bil- 
dung solcher  voTi  den  Mikroorganismen 
iiuf  den  Ntihi>ubst  raten  L  179.  — , 
Verhalten  der  Bakterien  gegen  Lö- 
sungen solcher  1.  75.  — ,  Vem^endung 
ders.  zur  Ernährung  der  Schimmel- 
pilze I.  114. 
Alkaligehalt  des  Blutnerum«,  Be- 
deutung desji.  für  die  Immunität  gegen 
Infektion  L  ,343,  —  des  NJlhrsub- 
stratB,  Einflusfci  de^s.  auf  die  Gasat- 
mung  der  Bakterien  L  147;  Einfluss 
dese.  auf  das  Gedeihen  der  Mikro- 
organismen L  458:  der  Schirümel- 
pilze  L  115,  der  Spaltpilze  L  13  L  der 
bprosspilze  L  118. 
Alkaligranulasen,  f  ermentati  veWir- 

knng  ders.  I.  199. 
Alkalische    Seifen,     Desinfektion»» 
Wirkung  dere.  bei  erhöhter  Tempera- 
tur L  458. 


..-Ucuu*-»-i..iiüii 


Alkaloide,    n     ' 
chemischen  ! 
Lebensproze^' 
chemische  Daj  '•  i 
tion  dies,    zu    Jlu 
loiden  L  295. 
Alkohol,  entwicklung»] 

abtötende  Eigen;scha3t  de«.  L  4t)3. 
Atkoholbedarf  des  Mykodensui 

deü  Soorpilzea  L  117, 
Alkoholbildung  bei  der  Gähnuw  LI 
6.  11.  12.  223.  225,  245.  J 

Alkoholisiche  Gährnng  L  23X 
durch  Bakterien  J.  221,  223.  — , 
diiigungen  für  dies.  L  2äjw  229* 
Entstehung  ders,  nach  Schwan: 
11.  —  durch  Hefepilze  I.  22r: 
224.  — ,  Hemmung  denu  L 
Material  für  dies.  L  220:  direl 
gährbares  durch  Hefe  L  221,  i 
vergährbares  L  222,  — ,  rfrihaiyin" 
dukte  ilers.  L  225,  ätberBrttse  (iinm- 
gebende)  L  22b.  231.  232.  §4  -, 
Produkte  ders.  L  225.  —  duck 
Schimmelpilze  L  223.  224.  — ,  TbeooM 
über  dies,  vor  Schwann'»  ßegrü.iidiaB|r 
der  Uriiache  1.  tJ.  — ,  Vennehr 
der  Hefezellen  bei  der*,  L  228. 
zeitlicher  Verlauf  ders.  L  229. 
Alopecia  areata.Pilzbefundebeidfnf 
IL  40.  43.  IfiL  von  Hollborn  (TCcho- 
pliyton  rvidensf  TL  41. 
A 1  u  m  n  f >  L  keimtötende  u.entwicklmiig»* 

hemmende  KrafLdess.  L  472* 
AmeisensLlure,    Bildung    solcher  b«t 
der    KohlehydratvergÄhrunff    T     ''li. 
bei  der  Mannitgührung    L 
— ,    Vergährung    der?,    diir» 
pilze  1.  34i5. 
Am5ben  IL  <X*3.  — ,    Amoeb«  ehaalo- 
gnathi  H.  605;  A.  coli  T 
teriae  Councilman  u.   Li 
A.  malariae  febris  qaan , 
febris  tertianaelL673;  A 
(Smith)  IL  (JLS;    A     vi-  i 

l>t)5;  A.  urogenitaii  f! 

Amöboidgporen  L 
Amphitricha  der  Biiktenen  L  ti6i 

84, 
A  m v  g d  al i  t is ,  chron.  durch  B«k(«neB 

Ii:  370. 
Amylaäen,  fermentative  Fähicklit 
ders.  L  197.  — ,  Hauptgruppcöilenk. 
L  199.  200. 
Ana^robe  Mikroorganismen  L  123. 
— ,  Anpassung  solcher  an  aerobe  h^- 
dingungen  1.  484.  — ,  Hutt^r9äUI>^ 
gähruug  durch  solche  L  237.  — »  Eiß- 
Anas  reduzierender  Substanseo  dt» 
NHlirmaterials  auf  dies,  IL  128^  — • 
fakultative  L  127.  IL  270.  — ,  Oihr- 
vermögen  der«.  L  12G.  — ,  kflatatüekt 
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Kultur  der».  I.  570.  IL  80.  — ,  obli- 
gate L  127.  IL  234.  239.  —,  redu- 
zierende Wirkunp  ders,  L  145.  1*J9. 
— j  Züchtung  obbgater  bei  Luftzutritt 
L  12S. 

Anaßrobiose  der  C)denibacillen  IL 
234.  239;  der  Rauschbrand-  u.  Buttcir- 
näurebacilleii  IL  245.  250.  251,  253; 
der  Tetanuöbudllen  IL  2(}(). 

Angriffsstoffe  p athogener  Btikterien 
«,  Lysine. 

Anilin,  an tibakteriel le  W irktmg  L  4Ü6. 

Ankylisteeti»  Parasiten  in  Waaner- 
algen  IL  5. 

Anpassuiigsverinögen  der  Bak- 
terien angewiflse  LebeuBbediogungen 
L  476.  47 < :  an  den  Niihiboden  L 
101*  li>3.  149,  304.  4S3,  an  uiigünatige 
TemperaturverhäUnisse  L  135. 

Antagonismus  der  Mikroben  auf  ge- 
meinschaftlichem Nährsubstrat  L  l37* 
312:  einseitiger  u.  gegenseitiger  nach 
Garre  L  138;  durch  Erschöpfung  dea 
N&hrmaterials  L  138;  durch  Uahr- 
th&tigkeit  L  139;  durch  Stoffwechsel- 
Produkte  l.  139.  —  der  Saprophyten 
u.  pathogenen  Bakterien  L  Ljs.  312. 

Antheridiura,  Entstehung  des«,  hei 
den  Fadenpilzen  L  37. 

Anthraxprotein,  Darstellung  dess. 
L  10.5,  — ,  toxische  Wirkung  dess.  L 
293.  294. 

Antilysintheorie  Kruae'a  zur  Er- 
klärung der  speziöschen  ImmUDiUlt 
L  413.  418.  — ,  experimentelle  Be- 
gründung ders.  I.  415.  4It>. 

Anfcipyrin»  antiaeptiBcfae  Bedeutung 
dem.  l.  473. 

Autiseptica,  Abschwächung  der 
Infektiositiit  von  ßakterienkmturen 
durch  solche  1.  3ü3.  ^,  autibakterielle 
Wirkung  ders.  im  Tierküq>er  L  344. 
357.  41b.  — .  Be^timmun^  dm  ent- 
wickln nszT^  he  mm  enden  W  ertes  ders. 
in  >f^hrböden  der  Bakterien  L  447. 
448.  — ,  Einflusü  der  Koncentration 
auf  ihre  Wirkung  1.  447.  — ,  inner- 
lich am»^  endbare  1.  45L  — t  locale 
Anwendung  n.  Wirkung  ders.  L  353. 

Antitoxine  des  Blutserums  immuni- 
sierter Tiere  L  3Ü8.  272.  417:  Dar- 
Stellung  u.  ehem.  Verhalten  ders.  I. 
374;  künstliche  Steigerung  ders.  L 
418.  —  der  Milch  immunisierter 
Tiere  374. 

AijfelsSure,  Gährungsprodukte  ders. 
bei  Einwirkung  von  Bakterien  L  247. 

Aphelidium  deformaus(Zopfyi  Vor- 
kommen u.  Entwicklungsgang  deasu 
IL  W5. 
I      Apothecien  der  Pilze,  morphologiflche 
I  Charaktere  ders.  1.  3S. 


ArabinoscTergahrung,  Erregung u. 
Produkte  ders.  L  244. 

Area  Celsi  s.  Alopecia  areata. 

Argentunikasoin  zur  inneren  Anti- 
sepsis L  455. 

Artnrosporen  von  Bakterien  L  60. 
73.  IL  70. 

A  r  t  im  m  u  nit  ä,  t ,  Wesen  ders.  I.  395. 

Artuntersckeidung  der  Mikroorga- 
nismen I.  31.  32.  —  der  Alkoholgähr- 
pilze  nach  dem  Gährsubstrai  L  223. 
224.  —  nach  0.  Fr,  Müller  (1780)  L 
3.  —  nach  Wachstum  und  Wirkung 
im  lebenden  Organismug  L  271. 

Aschebestand  teile  des  Bakt-erien- 
leibeä  I.  98.  KXJ.  102.  1U8.  124,  —  der 
Hefezellen  1.  96. 

Ascobacillufl  citreus(ünnau.  Tomma- 
soli),  Morphologie  u.  Wachstum  dess. 
auf  künstlichen  NUhrbÖden  IL  309. 

Afikoideen  der  Fadenpil^e  IL  5. 

Askokokkua  Bühotbii*  Kolonien  desa. 
L  »58. 

Askomyceten  IL  5.  — »  Endoasci  dei*s. 
IL  12.  — ,  Gestalt  und  Funktion  der 
Asci  ders.  L  38.  — .  Karpoaeci  ders, 
IL  5,  13.  — ,  Perisporiaceen  dera.  IL 
15. 

Askosporen  der  Fadenpiize  L  38.  IL 
5.  12.  — ,  Relation  der  Sporen  der 
Protozoen  zu  solchen  L  82. 

AspergiUus-Arten  D.  17.  --  Asp. 
albus  II.  18;  Aap.  clavatus  U.  18;  Aap, 
flavuH  oder  flavescens  U.  17;  Asp. 
fumigatus  IL  17;  A.  glaucus  II«  18; 
AqK  niger  IL  17;  Atp.  ochraceus  IL 
IS;  Asp,  oryzao  IL  19;  Asp.  repens 
U.  18;  Asp.  subfuscus  IL  19.  — ,  In- 
fektion mit  dens.:  künstliche  IL  19, 
20,  natürliche  11.  2(1  — ,  pafchogeno 
Arten  ders,  IL  19,  für  Warmblüter  iL 
2L  — ,  Sklerotieubildung  ders.  II,  l(i. 
17.  — ,  Temperaturoptimum  für  dies. 
L  132.  IL  21.  —  Verbreitting  ders. 
IL  22,  — ,  Wachstum  ders.  im  Körper 
des  Warmblüters  I.  113.  U.  19.  — 
Zugehörigkeit  ders.  IL  15. 

Assimilierung  des Nllhrmateriala  von 
den  Mikroorganismen  L  88,  141.  144: 
von  den  Bakterien  L  123.  — ,  Wesen 
ders.  L  150. 

Association  der  Protozoenindividuen 
I.  83:  der  Gregariuen  U.  b38, 

Atmung  der  niederen  Pilze  L  8S,  141. 
— t  direkte  Gafiatmung  L  147.  —,  Ein- 
Eu89  der  Temperatur  u,  der  Reaktion 
des  Nährsubstrata  auf  dies.  L  147.  — , 
intramolekulare  L  144,  — ,  Sauerstoff- 
retention  bei  ders.  u.  Verwendung 
dies.  I.  14S. 

A  t  m  u  n  g  8  f i  g  u  r  e  n  i  Bey erinck's)  der 
Bakterien,  Bedeutung  der  Sauerspan- 
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nting  auf  dies,  1. 129. 159.  — ,  Schwärm- 
bewes^ung  dera.  L  420. 

Augeiika  in  iner,v  ordere,  DiapoBition 
für  Infektionserrepfer  1.  327, 

Auricularien  der  Fadenpiko,  Frukti- 
fikation  ders.  H.  (i. 

Auronatrinmchlorat,  dmntizie- 
rende  Wirkung  dess.  I.  455. 

Antrat zbacilluH  11.  510;  s.  auch 
LeprabaciOeu. 

Austrocknen  der  Bakterien,  des- 
infizierende Wirkung  desa.  L  435;  in 
der  Natur  durch  Insolation  L  41»4  — , 
Resistenz  der  verschiedenen  Bakterien- 
arten gegen  daes«  I.  44 fi. 

A  u  t  o  b  a  3  i  d  i  o  m  y  c  e  t  e  n ,  Zugehörigkeit 
^u  den»,  n.  li.  2S« 

Autointoxikafcion  bei  der  Äutoinfek- 
tion  L  388.  —  bei  Staunngs zuständen 
im  Darm  I*  388. 

A»ygoflporeii,  Bildung  dem.  1.  37. 

Babesia  bovis  11.620.  — ,  Amöboid- 
bewegnng  ders.  II.  621.  — ,  Auffindung 
ders.  U.  Ö20.  —  Infektion  mit  der». 
IL  622.  —,  Lokalisation  ders,  in  den 
GeHLssen  der  Organe  des  Rindes  ILÜ21. 
— ,  morphologische  Charaktere  dera. 
n.62Lö22.  — ,  Unterscheidung  ders. 
von  Malariamikroben  IL  023.  — ,  B, 
OVIS  IL  623.  — ,  Sitsi  u*  morpholog. 
Ei^enächaffcen  dera.  IL  023. 

Bacille  du  charbon  ßymptomatique 
IL  245.  ^  du  farein  des  boeufs  IL  57. 
—  de  la  Morve  IL  447.  —  virgule 
cholerogtjne  TL  527. 

Bacillen,  Abtiitmig  ders,  L4.52,  —  der 
bitteren  Milch  IL  206.  — »  chemische 
Zusamruen Setzung  dera.  1.99.^ — ^,faden- 
bildende  L  50.  — ,  Formen  ders.  L  48» 
49,  50,  unre^elmäasige  L  63.  — ,  Grup- 
pen der«,  n.  94:  des  A^rogenes  u. 
khinosklerombttcillus  IL  336,  (gäh- 
r an g3 erregende)  IL  354;  dest  Bacillus 
coli  communie  w.  Typhutibaeillus  IL 
360;  dea  Bacillus  <*pQtigeneft  tetiuia 
IL  43U;  der  Cladothrix  IL  190;  des 
Diphtheriebacillus  IL  451>;  der  farb- 
losen Schwefel bakterien  II.  185;  der 
fluorescierenden  Bacillen  IL  289;  der 
häinorrhagi scheu  8e[>tikümie  IL  899, 
bei  Menachen  IL  423;  der  Heiibacillen 
IL  194,  thermonhilc  11.  2il5j  dea  In- 
fluen^abacillus  IL  434 ;  der  Leptothrix 
IL  188;  dea  Mikbrandbacillus  IT  217; 
der  Nitrobakterien  IL  333;  des  Ödem- 
bacilhia  IL  234;  der  Figmentbacillen 
IL  3(m:!;  dos  Proteus  IL  270  u,  pro- 
teusühnltcher  pathogtnier  IL  284;  des 
Banschbrand-  u.  Biittersäurebucillus 
IL  245;  des  Hotzes  u.  der  Pseudotuber- 
kulose IL  447;    des  Schweinerotlauf- 


bacülns  IL  442;   der  ^  - 

IL  2m;  des  Tuberkel) 

der  Wasserbacillen  li,    ii-i  \l 

phorescieTenden   des  Meerwaasen  II. 

329.  —  bei  lufektioneT    --   '*- i^^if^^. 

ür?iirungs  IL  523.  — 

f.  133,  — ,  Pseudoramiükatioti  deii 
L  5L  — ,  systematüclie  Stellung  d«7v 
IL  «38. 69. 70. 71.  — ,  TeilaagÄTorginf* 
ders.  L  53.  54.  — ■,  übergangslbniiea 
ders.  L  77.  78,  — ,  Wachstumsrichlaof 
ders.  IL  80. 

Bacillensporen»  fSrberische  Dsffittl- 
lung  dei-s,  I.  541. 

Bacillus  accidentÄÜ?  tetani  IL  433.  - 
acidi  butyrici  11.  256.  —  acidi  Ibcüc 
IL  356.  —  aceticuö  IL  354,  —  aceÜco* 
Petersii  IL  355.  —  acnes  contümo«»^ 
n.  445.  —  Adametz  Nr,  14—17  IL  2]t 
Nr.  19  IL  357,  —  a^ris  minutissima* 
IL 441.  —  aerogenes  IL  ä40. 355.:i5*>. - 
aero genes  c^psulatua  Ü,  243*  —  äfrv- 
philua  IL  2<  H.  —  albus  IL  320.  —  albuj 
cadaveris  IL  284,  —  albus  putidm  IL 
284,  —  allantoides  II,  277.  —  allü  11 
205,  —  alvei  IL  258,  —  atuethi 
n.  312.  —  amethystinus  toobilijH 

—  amylobacter  IL  254.  255.  —  l 
vorus  U,  328.  —  amylozjma  II 

—  ana^robiu8  Flügge  Nr,  2  u,  4  !L  2> 
Nr.  3  H,  269*  —  anoi 
ciena  IL  241.  —  anaili 
Nr.  1  IL 242,  Nr.21L2>-,  Ar 
Nr.  5  IL  252,  Nr.  6  U.  24C»,  Nr.  7  IL  2: 
Nr.  8  IL  250.  —  antbn-- 
anthracis  symptomati« 
thracoidea  IL  !i32.  —  ;i  | 

—  apicum  IL  233.  —  . 

—  aquatilis  communis  i 
tilia  nidiatus  IL  315.  —  a^^uui 
dos  IL  32().  —  aqufltilia  *«! 
382.  383.  —   arboresceuB   U. 
argenteo  -  phosphorescens    U, 
argen  teo  -nhosphoreacci       ' 
(Katz)n,331.—  arthi 
IL   287.    —   aurantiacu^    .., 
aureo-Öavua  II.  310.  —  atirenj 
310,  —  aureus  minutiMiniu« 

—  Bleischii    a    323.    —    boto! 
IL  239.  —  bovi  septioa«  IL   42U 
brasaicae  IT.  204.  —  Breelarl 
377.  —  bronchitidis  putridae 

—  bninneue  IL  3<J6.  —  bucca^ 
ximua  n.  189.  —  buccalis  miui 
30i).  —  butyri  fluoresc*»n8  IL 
butyricus  IL  253.  —  cudaven^ 

—  campestri«  IL  30^  —  cunal 
fiulatus  II.  342.  343.  —  c^malis 
U.  422.  —  candicans  IL  340, 
sulatus  mucosus  (Fasching)  IL  34Sl 
capsulatum    septicus    IL  Si5.  —  ctf-| 
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neos  II.  304.  —  carotanim  II.  25a  — 
cavemae  minutissimus  IL  440.  —  cavi- 
cida  II.  339.  —  cereus  citreus  IL  288.  — 
cholerae  anatum  IL  417.  —  cholerae 
columbarum  IL  417.  —  cholerae  galli- 
naram  II.  413.  —  chologenes  IL  374. 
375.  —  chromo-aromaticus  IL  299.  — 
circulans  II.  202. 333.  —  citreus  IL  309. 

—  citreus  cadaveris  II.  309.  —  clavatus 
n.  477.  —  cloacae  IL  315.  —  coccineus 
II.  214.  —  coeruleus  Smith  IL  312, 
Voges  IL  313.  —  coli  colorabilis  IL 
434.  —  coli  communis  IT.  360.  363.  — 
coli  immobilis  IL  339.  355.  —  coli  mo- 
bilis  IL  374.  —  coli  similis  U.  340. 

—  compactuB  IL  354.  —  conjunctivi- 
tidis  IL  440.  —  constrictus  IL  310.  — 
coprogenes  foetidus  IL  215.  —  copro- 
genes  parvus  11.  423.  —  cuniculi  pneu- 
monicus  11.418.  —  cuniculi  septicus  IL 
406.  —  cuniculicida  havaniensis  IL 
434.  —  cuniculicida  immobilis  II.  417. 

—  cuniculicida  mobilis  IL  406.  —  cu- 
niculicida thermophilus  IL  418.  —  cu- 
ticularis  II.  308.  —  cyaneo-pbosphores- 
cens  IL  331.  —  cyanogenes    IL  294. 

—  Danteci  IL  270.  —  delicatulus  IL 
203.  —  dendriticus  IL  319.  —  deni- 
trificans  Nr.  1  u.  2  IL  320.  —  devo- 
rans  IL  316.  —  diffusus  IL  317.  — 
diphtheriae  (Klebs  -  Löftler)   IL   460. 

—  diphtheriae  avium  IL  410.  —  diph- 
theriae columbarum  II.  411.  —  diph- 
theriae cuniculi  II.  412.  —  dubius 
pneumoniae  IL  419.  —  dysenteriae 
liquefaciens  IL  284.  285.  —  dysente- 
riae vitulorum  IL  412.  —  Eberth- 
Gaffkv  II.  384.  —  emphysematosus 
IL  442.  —  endocarditis  capsulatus  IL 
344.  —  endocarditidis  griseus  IL  433. 
479.  —  endometritidis  iL  432.  —  en- 
teritidis  II.  375.  —  enteritidis  sporo- 
genes  IL  239.  —  epidermidis  IL  216. 

—  equi  intestinalis  IL  373.  —  ery- 
thematis  IL  426.  —  erythematis  ma- 
ligni  IL  479.  —  erythrosporus  IL  291. 

—  exanthematicus  IL  42^i.  —  faecalis 
(Bienstoek)  Nr.  1  u.  2  IL  215.  —  fae- 
calis alcaligenes  IL  382.  —  felis  sep- 
ticus II.  423.  —  filiformis  IL  202.  — 
Fitzianus  IL  203.  —  flavidus  alvei 
IL  258.  -—  flavocoriaceus  IL  310.  — 
fluorescens  aureus  IL  294.  —  fluores- 
cens  crassus  IL  294.  —  fluorescens 
immobilis  IL  294.  —  fluorescens  lique- 
£iciens  IL  2f>2.  —  fluorescens  longus 
IT.  293.  —  fluorescens  minutissimus 
IT.  293.  —  fluorescens  nivalis  1 1.  2(i3. 

—  fluorescens  non-liquefaciens  IL  2f)3. 
2V)4.  —  fluorescens  putridus  IL  21)2. 

—  fluorescens  tenuis  IL  293.  —  foe- 
tidus ozaenae  IL  276.  —  Friedeber- 
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gensis  IL  378.  —  fulvus  11.  306.  — 
fuscus  IL  306.  —  fuscus  limbatus  II. 
307.  —  gallinarum  11.  416.  —  gaso- 
formans  iL  316.  —  gingivitidis  IL  427. 

—  glaucus  IL  313.  —  gracilis  U.  259. 
granulosus  IL  202.  —  graveolens  IL 
592.  —  der  Grouse  disease  IL  408.  — 
Guillebeau  a  IL  357,  b  u.  c  IL  358. 

—  gummosus  IL  210.  —  guttatus  IL 
318.  —  haemorrhagicus  IL  424.  — 
haemorrhagicus  nepnritidis  IL  424.  — 
haemorrhagicus  septicus  IL  424.  — 
haemorrhagicus  vefenosus  II  425.  — 
halophilus  1.  63.  IL  317.  —  Havanien- 
sis liquefaciens  IL  283.  —  helvolus 
IL  307.  —  heminecrobiophilus  IL  283. 

—  hepaticus  fortuitus  IL  353.  — 
Hessii  IL  210.  —  hyacinthi  septicus 
IL  204.  —  hyalinus  IL  203.  —  hydro- 
philus  fuscus  IL  321.  —  janthinus  IL 
312.  —  icterogenes  IL  372.  373.  — 
icterogenes  capsulatus  IL  343.  —  im- 
pletus  IL  202.  —  indigoferus  IL  313. 

—  indigogenus  IL  340.  —  indigona- 
ceus  IL  314.  —  inflatus  IL  259.  — 
influenzae  U.  434.  —  inunctus  IL  318. 

—  Iris  IL  294.  —  Kaukasicus  IL  270. 

—  lacticus  IL  356.  —  lactis  albus 
IL  207.  —  lactis  Bleisch  IL  208.  — 
lactis  erythiogenes  IL  305.  —  lactis 
Flügge  IL  208.  209.  269.  —  lacUs 
innocuus  IL  352.  —  lactis  pituitosi 
IL  359.  —  latericius  IL  305.  —  leporis 
letalis  IL  289.  —  leprae  IL  510.  — 
leptosporus  IL  234.  —  leucaemiae  canis 
IL  285.  —  levans  IL  381.  —  limoHus 
IL  202.  —  liodermos  IL  199.  —  liquefa- 
ciens IL  316.  —  liquefaciens  communis 
IL  315.  —  liquefaciens  magnus  IL  240. 


—  liauefaciens  parvus  IL  252.  —  liqui- 
dus  11.315.—  litoralis  n.3l8.— Lubms- 
kii  IL  267.  —  luminosus  IL  331.  — 
maidis  (Pelagrabacillus)  II.  204.  — 
mallei  TL  447.  —  Marsiliensis  IL 
405.  —  megatherium  IL  200.  201.  — 
melochlorus  IT.  293.  —  membranaceus 
amethystinus  IL  312.  —  meningitidis 
IL  381.  382.  —  meningitidis  a^rogenes 
IL  286.  —  mesentericus  fuscus  IL 
199.    —   mesentericus   ruber  IL  199. 

—  mesentericus  vulgaris  IL  198.  — 
monadiformis  IT.  361.  374.  —  morbi- 
ficans  bovis  IL  380.  —  muripestifer 
IL  432.  —  murisepticus  IL  445.  — 
muri8ej)ticus  pieomorphus  IL  279.  — 
muscoides  TL  241.  —  mustelae  septi- 
cus TL  405.  —  mycoides  IL  199.  — 
mycoides  roseus  IL  205.  —  Neapoli- 
tanuH  TL  .3<)3.  —  necrophorus  TL  61. 
nodoHUH  parvus  IL  479.  —  nubilus 
TL  447.  —  ochraceus  IL  307.  —  oede- 
matis  a^robius  IL  244.  —  oedematis 
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uialij.p:ii  JL  234.  —  oetienüitis  ther- 
mophOurj  IL  242.  243.  —  Olea^  II. 
32Ü,  —  orchiticas  IL  4j5,  ^  ovataa 
miuutissimua  IL  353,  —  oxytocus 
fieroiciosus  IL  342.  —  ozaenae  IL 
348.  —  Pansini  Nn  3—8  IL  214.  215, 
Nr,  7  u.  9.  IL  283.  —  paiadoxiia  IL 
373.  —  Piisteuriaims  IL  35o.  —  pes- 
tifer  IL  316,  —  pestis  bubonicae  If, 
429.  —  phasiani  Äepticue  IL  410,  — 
pliosphorescens  gelidua  (Forster)  IL 
332,  —  pbosphoresoens  i;iardi  IL  333. 

—  phouphoresoens  indicus  IL  330.  — 
phosphorescens  indigeiiiiÄ  IL  331.  — 
pini  IL  329.  —  pbcicidus  agilia  IL 
321t  —  plicatufi  IT,  3Ü7.  —  pneumo- 
niae IL  342.  —  pDeuiiiöfiicu.i  a^ilis 
IL  287.  —  pDeumoüicua  liiiuefaciens 
IL  288.  —  pnemnosepticus  IL  408,  — 
jolypiformis  IL  252.  —  prodigioaus 
1.  03.  IL  300,  —  Proteus  capsulatus 
U.  272.  —  Prot<?ti8  fluoiegceus  IL 
280.  291,  —    ProtöiTs  letalis    IL    279. 

—  Proteus  mirabilis  IL  27ö.  —  Pro- 
teus »epticua  IL  279.  —  Proteus  vul- 
garis IL  272.  ~  Proteus  Zenkeri  IL 
§77.  —  Proteus  Zoi^fii  IL  277.  — 
pseudganthntciH  II.  2-^3.  —  paeudo- 
Dutyricu«  IL  207.  —  pseudoconjimc- 
tivitidis  IL  44L  —  pseudodiphtkericus 
IL  476.  —  psetidoinüueuzae    IL    439. 

—  peeudooedeiuatis  IL  239.  —  pseu- 
dopueuuioiiicurt  IL  342.  —  p«eudote* 
taiiicus  IL  267,  —  pi^eudotetanicua 
at'^robiiifi  IL  267.  —  pBeudotuberculo- 
fiia  IL  452.  —  paeudotuberculogis 
liqueiacieus  IL  455*  —  pseudotuber- 
calöäia  mariuQi  IL  480.  —  pi*eudo- 
tuberi^ulosi«  ovis  IL  48f>.  —  paeudo- 
tuberculo&is  aimilis  II.  454,  —  pseudo- 
tvphosurt  IL  3b3.  3H4.  —  puuctatua 
TL  315.  —  putrificus  coli  11.  2«38.  — 
pyociunabaröUü^L  304-  —  pyocya- 
neua  L  00.  285,jfi9G.  —  pyo  genes  an- 
aSrobiua  IL  244.^  —   pyogeüea    Ijovi« 

gjucet)  IL  479.    —   pvOffetiee  crassus 
,  343.  —  pyo genes  foetidus  II.  3*33. 

—  pyogenen  foetida«  liqiiefaciens  IL 
280.  —  pyogeneH  gingivae  IL  287.  — 
pyogene*<  liquefadens  IL  286.  —  pyo- 
genes  minutissimu«  IL  447.  —  pyo- 
genes  sali  IL  48(1  —  radiatus  IL  24 IJ. 
—►  radiatuö  aquatilitj  IL  315.  —  radi- 
cicola  1.  04.  IL  323.  —  ramosu»  Iique- 
faciens  IL  2ÜL    —    ranicida    IL  321. 

—  renalis  bovis  (pyogenes  bovis  Lucetf 
IL  479.  "  reticularis  IL  20;X  —  rhi- 
QO&cleromatis  IL  350.  —  rhuaiopathiae 
fuis  IL  442.  —  rosaceufl  metalloides 
IL  ,"i<J4.  —  roaaÖuorescens  IL  ;^  5.  — 
ntbefacieaa  IL  305.  —  rubellua  LI. 
251.    —   ruber  U.  75.  305.   —   ruber 


aquatilis  IL  303.  —  lut»»  i  i^ii 
IL  303.  —  ruber  beroiin^iL-i^  II  '►  :. 
^  ruber  indicus  II.  3*j2-  —  lubt^r 
sardinae  IL  302.  —  mbeecens  II,  305v 

—  rubidus  IL  3()6.  —  rugosns  U. 
212.  —  aacchai*obiityncu8  IL  25'x  — 
salivae  minutissimus  LI.  44M,  —  ttl^ 
monicida  0.  322.  —  sauguiBis  tyiiM 
IL  432,  —  saprogenes  Rosenbadi  Xr. 
l — 3  IL  272.  —  »aprogeues  viui  Kr. 
1  u.  2.  IL  282.  283,  Nr.  3  U.  *27<». 
Nr-  6   IL    258.   —    Schaffen   IL   357- 

—  Schimmelbuscbii  IL  458.  —  scii^u* 
IL  294.  —  «ecalis  IL  32S.  —  »optica» 
acummatuö  IL  446.  —  septicus  Agn- 
gemiB  IL  422.  —  aepticua  nominis  IL 
422.  —  eepticuB  putidus  IL  280.  — 
septicus  ulcens  gangraenosi    IL    28'». 

—  ses^iiA  IL  233.  —  wmaratfdijao* 
foetidus  II,  291.  —  smegumtis  IL  51 7. 

—  soMus  IL  242.  —  »orgbi  IL  20i 

—  apiniferufl  IL  311.  —  spinosuf  11 
250.  —  tiputigenee  ciÄgsus  IL  431, — 
sputigeiies  tenuia  IL  430.  431-  —  «to- 
lonatus  IL  319.  —  striatus  albus  IL 
477,  —  atriatua  flavus  TL  310.  —  sab- 
flavQs  IL  311.  ~  subülis  IL  196.  197. 

—  srabtilia  stiuilis  IL  216.  —  §uip«*- 
tifer  IL  401.   —    suiBepticas    IL  4U*- 

—  sulcatuB  liquefacieu^  IL  31 8.  — 
flulftueui*  IL  2s4.  —  superficialis  EL 
317.  —  Bvpbilidisi  IL  514.  —  tetam 
iL  2!iO.  —  tballaeophilus  ü.  241.  — 
ttieniiophilus  Miquelii  IL  269,  —  tJier- 
CQopbilüs  llabiiiowitsch  Nr,  1  IL  '205. 
Nr.  2—8  iL  2<j6.  —  Trambustii  II. 
319.  —  tremelloide«  IL  306.  —  tuber^ 
culosia  IL  481.  — tuberculotiis  avimn 
IL  506.  —  tuberigeuu«  II.  3*34.  — 
tuberigenus  Nr.  3  U-  5  II.  325.  — 
turae^icens  IL  204,  —  typhi  mitriiiiiL 
IL  400.  —  typhofius  IL  aS4.  —  pbi- 
quitu»  IL  340.  —  alceris  cancrosi  ö. 
456.  —  ülaa  IL  2l3.  —  uvae  IL  329. 

—  vacuoloHua  IL  216.  —  vaginiidp  IL 
358.  —  ventriculus  IL  259.  —  vermi- 
cularis  IL  202,  316.  —  vermiculcwo* 
IL  318.  —  Vignal  b  IL  283.  g  H 
309.  —  violaceu»  Berolinenas  II.  311* 

—  violaoeus  Laurentiua  LI,  312,  — 
violaceuÄ  LutetienaiB  IL  311.  —  rirew 
IL  73.  —  vireiieenfl  II.  293,  —  riridit 
IL  292.   —  viridis  pallMoeiia  IL  291 

—  viacosus  L  239.  293.  —  *  •-">*ni 
cereviaiae  IL  359.  ^ —  v'  ti* 
U.  359.  —  viaoosus  8ac<:i_  .  yyi. 
"  viscosus  vini  IL  360.  —  «ew 
(identiijch  mit  B.  BecaliÄ)  IL  32S.  4C>7. 

Bacteridie  du  charl>ori  IL  217. 

Bakterieide  Äntikörp  er  de»  leben- 
des Organismus,  ßiIduagder»,L  397.— . 
Eintritt  der  Wiiksumkeit  der»*  L  lOft» 
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— ,  geniachte  Einwände  geffen  die  An- 
nähme  Boleh,  L  399.  — ,  Eelatioii  ders. 
für  natürlichen  Immunität  1.  31(9.  — ^, 
Verhalten  der  Mikroorganismen  gegen 
dies-  L  398.  — ♦  Verwendung  smcner 
zu  einer  rationellen  inneren  Antisepsis 
I.  451. 

Bakteridien  Davaine's  IL  67. 

Bakterien  L  32.  — »  Anpasaungaver- 
mögen  der».  L  101.  103,  135. 149.  304. 
47ö.  483.  — ,  Arten  ders.  I.  76*  nach 
Hueppe  IL  70,  nach  Migula  IL  71, 
nach  Zopf  IL  69;  nach  Wachstiims- 
fahigkeit  n.  Wirkung  im  lebenden 
Kör|»er  L  271.  — ,  arthrospore  IL  70. 
— ,  tißporogene  L  432.  IL  8L  — ,  Be- 
griff uers.  nach  EKxenber^  L  4.  IL 
Ü7.  — ,  Beweglichkeit  ho  leb.  L  4.!«.  ^, 
Bewegungsorgan e  dera.  L  G4.  — , 
chemiflcbe  Fähigkeiten  ders.  L  123. 
582.  — j  chemiflcne  Zusammen setstung 
ders,  L  9il  99.  —  chlorophy  IIb  altige 
IT.  73.  — ,  chromopare  I.  lOö.  175.  — , 
chromophore  L  1(18.  175.  — ,  Dauer- 
zustände ders.  1.  5G.  57,  — ,  Defi- 
nition ders,  L  44.  — ,  denitrifizierende 
L  119.  155.  202.  — ,  Difereatialdia- 
gno&e  ders.  unter  dem  Mikroskop  L 
548.  — ,  endospore  IL  70.  81.  —, Er- 
nährung der  Bakterienzelle  L  45.  — , 
Farbenreaktionen  ders,  L  75.  — ^  Fer» 
mentwirkungen  der«.  I.  197.  202.  2f)7. 
— ,  FoiTQen  ders.  !.  45:  Grundformen 
L  45.  IL  80.  82,  Teilungs-  u.  zu- 
sammengesetzte Formen  L  46.  6^)^ 
unregelmäidge  Ltil.74.  — ,  gähmngs- 
erreg^nde  L  221.  223.  232.  239.  IL 
172.  209.  354.  358.  — .  Oaaatmung 
ders.  L  147.  — ,  Grösse  ders.  I.  44.  — , 
grüne  IL  73.  ^,  immunisier  ende 
Eij^nscliaften  ders.  IL  B^l  87.  — » 
infektiöse  oder  virulente  I.  272.  IL 
86.  — »  Kap  gel-  und  ZooglÖabildung 
ders.  l,  67.  —  Koloniebildung  ders. 
auf  festen  Naiirböden  L  425.  426.  — , 
Konstant  der  Form  der  Einzelindi- 
viduen  L  76.  — .  LebetiHdaner  ders. 
1.  56,  — ,  Lichth rech uDgs vermögen 
ders.  L  74.  —  des  Meerwiiseers  IL  329. 
333.  —  metastaaenbildende  1.  273. 
283.  2S5.  — ',  mikroskopische  Unter- 
suchung ders.  L  531.  — ,  Nährstoffe 
ders.  L  118  (verschiedene  Ansprüche 
der  Baltterien  an  dies.)  I.  122.  IL 
84,  (ZusaramenHetzung  dein.)  L  129. 
—  optisches  Verhalten  der  ßakterien- 
memoran  L  89,  — ,  Organisation  der». 
L  44,  — ,  parachroraophore  L  175. 
— ,  photo graphische  Anhildung  der». 
L  545.  — ,  Pigmentbildung  ders.  L 
74.  75.  IL  94.  270.  300,  — ,  polare 
Eigenschaften  ders.  L  426»  — .  sapro- 


lihytische  L  271,  mit  toxischem  Effekt 
L  272  — ,  Sauerstofibcdürfnis  ders. 
I.  125.  im  146.  147.  153.  —der 
schleimigen  Milch  u,  schleimigen 
GäUamng  IL  209.  — ,  Sporen  ders.  L 
430.  433  IL  81.  —  stickstotllfixieieude 
L  119.  149.  IL  335.  — ,  Systematik 
ders,  IL  67.  93,  nach  de  Barv  u. 
van  Tieghem  IL  70,  nach  F.  Colin  IL 
ti8,  69,  nach  Ehrenberg  IL  67,  nach 
IWigula  IL  71,  nach  Zopf  IL  69.  — , 
thennophile  1,  133.  IL  2(in.  — ,  Tori- 
cität  der>^.  L  272.  273,  283.  299.  308, 
— ^  Verbreitung  ders.  l.  494.  — ,  Ver- 
wand tachaftsbeziehun  gen  ders.  unter 
einander  1,  492,  zu  den  Protozoen  u. 
Spalt  pflanzen  I.  45.  IL  72t  zu  den 
Strepothricheen  II.  50.  — ,  Wachstum 
ders.  I.  52 1  durch  Fmgmentierung  t. 
55,  durch  Segmentiening  L  55,  durch 
Sporenbildung  L  57,  durch  Sprossung 
L  56,  durch  Zellteilung  L  .')2.  — , 
Wachü^tu  ms  widerst  and  der  Gewebe 
gegenüber  den».  L  395.  —  der  Wurzel- 
knöllchen  IL  323. 

Bakterien- Abtötung  I.  434:  durch 
Austrocknen  L  445;  durch  Dampf  L 
438;  durch  Desinfektionsmittel  1.  447, 
448,  spezifisch  wirksame  L  451 ;  durch 
Elektrizität  L  444;  durch  Licht- 
wirkung I  442.  443;  durch  trockene 
Hitze  L  435.  437. 

Bakterienassociationen,  günstige 
Eftekte  ders,  L  3U,  315.  347.  — , 
schädliche  Wirkungen  ders.  1.313.  314. 

Bakteriengifte  I.  141,  184.  187.  — 
alkaloidiihnliche  L  18L.  292,  — ,  Alb 

femeininfektionen  durch  dies.  L  283. 
17.  ^,  entzündungserregende  L  281, 
282.  294.  ",   fiebererregende  L  280, 

—  I  Immunität  gegen  solche  I.  368. 
407.  — ,  i>roteinhaltige  1.  189.  293.  — , 
Relation  ders,  zu  den  Alkaloiden  L 
295,  zu  den  EiweisBkön>em  L  21H.  295. 

—  der  Saprophyten  L  272.  28<J.  --, 
Vacciuation  mit  solchen  L  3,58.  359* 
— ,  Wirkimg  ders.  auf  das  Blut  L  288, 
289,  auf  die  Ernährung  L  289,  auf 
das  NervenHYrttem  I.  290.  21^, 

Bakterienmeinbran  L  70.  — ,  Dioa- 
mose  der  Nährstoffe  durch  dies.  1.  148. 
— ,  Eigenschaften  ders.  I.  71.  — ,  Mo- 
mente ttlr  die  Existenz  einer  solchen 
L  70.  71.  — ,  optisches  Verhalten  ders. 
L  89, 

Bakterienmethode  Enj^elmann's  zum 
Nachweis  der  Sauerstolirfpannung  der 
Bakterien  L  129.  159.  mX 

Bakterienniveaue  in  flüssigen  Kul- 
turen, Einstellung  in  die  Zone  der  op- 
timalen SauerstofSpannung  1.  129. 159, 
168. 
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Bakteri€nproteine,Darfitellungder8. 
I.  im,  279.  —    Wirkung  der»,  1  294, 

Bakterien  Variationen,  Erxeugun^ 
ders.  L  470:  künstlifhe  Auslese  J^r 
variirten  Individuen  I.  477.  478»  Ver- 
hütung der  Siiorenbildung  l»ei  8j>oro- 
frenen  Art«n  L  476.  — ,  Rückschläge 
dern.  1,  478, 

Bakterienzelle,  Aussehen  der».  I.  74. 
— ,  Bau  dera,  L  (39,  — ,  Beschaffenheit 
ders.  L  71.  — ,  chemiBche  Element-e 
ders.  L  97.  99.  — ,  Degeneration  ders. 
L  74.  — ,  Farbloi?igkeit  derH.  1.  74,  — , 
Forniverunderung  ders,  1,  74,  — ,  In- 
halt tlers.  I,  64,  70.  72.  7'S,  — .  Lebens- 
ffihigkeit  der».  L7L  — ,  Lebensprozess 
in  ders,  L  142.  — ,  Plasmolyse  ders. 
L  71,  74,  90.  — ,  Reaktion  ders,  L  7.5. 
— ,  ümrifts  ders.  L  711.  — ,  Vakuolen 
ders,  L  74.  — ,  Verhältnis  der  L singe 
zur  Breite  u*  deren  systemat.  Bedeu- 
tung IL  82. 

B  a  k  t  e  r  i  0  p  u  r  i>  u  r  i  n » Beetan dteile  de«*«. 
IL  7,3. 

Bakteriotherapie,  Entstehung  ders. 
1.  312.  — I  Resultate  experimenteller 
Beobachtungen  über  dies.  L  314.  31ö. 

Bakterium  acidi  lactici  Grot4?nfeld  1!. 
35Ü,  Peter«  IL  357,  —  tvceticum  (Ba- 
ginskji  LI.  340,  341.  —  aerupnosum 
iL  29<j.  —  bipolare  multociduui  11.421. 

—  Castelltim  IL  357.  —  clilorinum  IL 
73.  —  coli  commune  IL  3G3,  Infektion 
von  Tauben  durch  das^s.  IL  417,  — 
filiforme  IL  213,  —  glischrogenum  L 
241.  11.  360.  —  gummis  IL  329.  — 
hirtum  IL  213.  —  HvHcinthi  IL  329. 

—  lactis  at*rogene8  (E'scherich)  IL  S40, 

—  limbatum  addi  laetiei  IL  35fi.  —  lu- 
teum IL  3139.  —  monstrosum  IL  213, 

—  navicula  IL  254.  —  pallens  IL  357. 

—  palleBcens  IL  3rj7.  —  phosphores- 
cen«  IL  332,  —  phosphorefäcens  Pflü- 
gen IL  332,  —  plicatum  IL  213.  — 
rubrum  IL  304,  ~  rugosum  IL  213. 

—  setosuui  IL  213.  —  syncyanum  IL 
294.  —  tachyctonum  IL  322.  —  termo, 
Zugehörigkeit  dess.  272,  291.  —  tho- 
lüideum  IL  340.  —  ureae  IL  353.  — 
vesienlosum  IL  357,  —  Zopßi  L  M. 
(K),  II.  277.  278,  —  Zümianum,  Zu- 
gehörigkeit dem.  IL  340, 

ßakterniden  in  Wurzelknöllehen  I, 
12Ü.  IL  325.  — ,  Formen  ders,  II. 
323, 

Balantidium  c^li  (Paramaecium  coli], 
Parasit  des  Enddarma  von  i?chwein 
ti.  Mensch  IL  Ij3;j.  — ,  Vermehrung  u. 
Verbreitung  dem.  IL  63ti.  —  Bai.  vi- 
ride  IL  03*j, 

Balbiania  der  Sarkosporidien ,  Ent- 
wicklung derw.  IL  *j9L 


Basidiomyceten,   Arten  de«. 
2i;i.  31. 

Bauch  feil  f  Disposition  de«s.  itirEite-^ 
rungserreger  L  32ö, 

B  e  f  r  u  c  h  t  u  n  g  bei  der  geüchlech  tlicben 
♦Sporenbildung  der  FadenpiUe  I,  37, 

Beggiatoa  IL  18^1.  —  alba  11,  187.—, 
Äwegung  dera.  IL  186.  — ,  Fadenbü- 
düng  ders.  IL  18i3.  — .  Kultivierung 
der  Scheiniäden  der«.  IL  1816,  —  major  ^ 
IL  1h7,  —  media  IL  187.  —  minima 
IL  187,  — »  Morphologie  der«.  IL  U. 
—  BJvea  IL  18?,  —  roaeo-penicuia 
IL  1S7.  —  *Schweielablagenin|f  dere, 
in  Form  schwarzer  Körnchen  IL  186.  ' 
— ,  Bystemat.  Stellungdere.  IL  72,  76. 
f*4.  — ,  Vorkommen  uTWachstum  dere. 
IL  186. 

Beleuchtungsapparate  für  inikro- 
skopieche  Baktenenpräpamte  L  514. 

Benzoesäure,  eutvricklung^-  u,  fänl- 
nishemmende  Kraft  den*.  T.  471, 

B  e  n  ^  o  1 1  antiseptisches  Vermtoetn  dess. 

L  ml 

Beri-ßerif  Baktenenbeftinde  bei  deüs. 
IL  524.  — ,  Protozoenbefunde  bei  dei». 
IL  700. 

Bernsteinsäure,  Bildung  solcher  W 
der  Alkoholgährung  L  ^;.  227, 

Bewegung« Organe  der  Bakterien  1. 
M:  Lokomotion  ders.  L  67;  morpW 
log,  Charaktere  L  (15.  —  der  Proto- 
zoen L  81,  IL  6<X). 

Bie neu k rankheiten  darch  den  Ba- 
cillus  alvei  IL  258,  durch  B.  apicom 
II,  233. 

Bierhefe,  el  ementare  Znsammeii' 
Setzung  ders.  L  95,  — ,  Verwimdong 
rein  gezüchteter  im  Branereibetiiebe 
IL  231. 

Bier  Zersetzung,  i^chleimige  durch  ito 
B.  viscosuB  L  239.  IL  359. 

Biologie  der  Mikrcr>  on  L  84: 

Ä  bstf  rbebedingiing*  kroonca- 

nis.  1.  433.  — ,  Bed.  ,,.,.. .^  der  Püiä 
für  den  Haushalt  der  Natur  im  Allg- 
L  84.  85.  — .  experimentelle  Cnttr* 
suchungen  über  «lies.  L  575,  voa  P«- 
steur  L  84.  — ,  Fruktifikation  der  Mi- 
kroorgiinismen  L  427.  — ^,  Leben»- 
Äusserungen  der  Mikroontanifmf^  1. 


141:    durch  Atmung  (dir 
(intromolekulare)  L  144 
mentproduktion  L  195, 
Wirkungen  l.  219,  durcl; 
erreguug  L  271,  durch  j^,^, 
Leit^tungen  L  157,  durch  Ver\ 
der  NähriitoiTe   1.  Ua   —,  L. 
dingungen  der  AlikroorgA' 
phyeikaliKche  I.  132*  — ,  ■' 
der  Mikroorganism.  1.  85.  -  ,  ^ 
rang  der  Mikroorganismen  dui 
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teilung  I.  420.  — ,  Wachstumaformen 
der  Mikroorganismen  1.  425. 

Blasenkrankheiten  durch  Infek- 
tionserreger 1.  324. 

Blastomjceten  I.  32;  s.  auch  Hefe 
u.  Sprosspilze. 

Blutaffar  zur  Züchtung  von  Influenza- 
bacillen,  Bereitung  dess.  I.  557. 

Blutinfektion  mit  Bakterien  1.  325. 
326.  327,  in  den  Lungen  I.  321.  — 
mit  endoglobulären  Protozoon  II.  651. 
652:  beim  Frosch  IL  653,  beim  Men- 
schen IL  667,  bei  Reptilien  IL  658, 
bei  Vögeln  IL  659. 

Blutkrankheiten  durch  Infektion  mit 
Bakterienprodukten  1.  288.  289. 

Blutserum,  antibakterielles  Vermögen 
dess.  1. 398. 399. 401,  von  immunisierten 
Tieren  I.  362.  413.  414.  415.  — ,  anti- 
toxisches Vermögen  dess.  ge^en  Bak- 
teriengifte I.  355.  368,  von  immuni- 
sierten Tieren  I.  417.  — ,  gemachte 
Einwände  gegen  die  Annahme  bak- 
tericider  Stoffe  dess.  I.  399.  — ,  Im- 
munisierungswert dess.  I.  345.  346, 
von  spezifisch  immunisierten  Tieren 
I.  .360.  361.  413.  414.  — ,  sogen.  Nor- 
malserum I.  372.  — ,  Relation  des  Im- 
munisierungswertes dess.  zum  Heil- 
wert L  371.  373.  — ,  Überempfindlich- 
keit der  mit  Blutserum  behandelten 
Tiere  I.  373.  — ,  Zubereitung  dess.  als 
Nährboden  fttr  Bakterien  1. 556  (Wachs- 
tumscharaktere der  Bakterien  in  sol- 
chem) IL  92 

Bodenassanierung  zur  Prophylaxe 
des  Milzbrands  11.  230. 

Bodenbeschaffenheit,  Einfluss  ders. 
auf  den  Transport  der  Bodenbakte- 
rien zum  Menschen  I.  513.  514,  auf 
die  Verbreitung  des  Milzbrands  IL  228. 

Bodenuntersuchung  auf  Mikroorffa- 
nismen  I.  594.  — ,  Bestimmung  der 
Bodenbakterien  durch  anaerobiousche 
Züchtung  I.  596,  durch  Verimpfung 
der  Erdproben  auf  Tiere  I.  590.  —, 
Entnahme  der  Bodenprobe  zu  ders. 
I.  594.  595. 

Bodo-Arten  der  Flagellaten  IL  632. 
633.  634. 

Botrvomycosis  der  Pferde,  mikro- 
koWkenlialtige  Neubildungen  ders.  IL 
165.  — ,  Zugehörigkeit  der  Erreger 
ders.  IL  166. 

Botrytis  IL  24 Bassiana  IL  25. 

tenella  IL  25,  tonsurans  Sabouraua 
IL  25.  — .  Fruktifikation  u.  Standort 
ders.  IL  24.  25. 

Bouquetstoffe,  sekundäre  aus  rein- 
gezüchteten Hefen  für  Weine  I.  232. 

Bradsot  (Gastromycosis  oWs),  Bakte- 
rienbefund bei  ders.  II.  526. 


Brandüilze  der  Getreidearten  IL  27: 
Stauborand  11.28;  Stein-  oder  Schmier- 
brand IL  28.  —,  Verhütung  der  Infek- 
tion mit  dens.  IL  28. 

Brandsporen  der  üredineen  IL  29.  — 
der  üstilagineen  IL  27. 

Bronchitis  infectiosa  durch  Bakte- 
rien IL  154.  370. 

Bronchopneumonie,  ätiolog.  Rolle 
der  Kolonbacillen  bei  ders.  fl.  370. 

Brotgährung  I.  264.  — ,  Anomalien 
ders.  I.  265.  —  durch  die  Einwirkung 
von  Hefen  u.  Bakterien  I.  264.  265. 
— ,  Kohlensäureentwicklung  bei  ders. 
I.  265.  — ,  Produkte  ders.  L  265. 

Brunissement  du  sarment  durch 
ein  Bakterium  IL  526. 

Brunnenwasser,  Bakteriengehalt 
dess.  I.  504.  519.  520. 

Brustdrüse,  Durchgängigkeit  ders.  für 
pathogene  Baktenen  aus  dem  Blut 
1.  378. 

Brustseuche,  Erreger  ders.  beim  Ka- 
ninchen IL  418,  beim  Pferd  IL  161. 162. 

Büffelseuche,  italienische  (Barbone 
dei  bufali),  Erreger  ders.  nach  Bunzl- 
Fedem  H.  422. 

Butterbereitung  mittelst  Quist'schen 
Milchsäurebakterien  I.  235. 

Buttersäurebacillen  H.  245.  — , 
Ana^robiose  ders.  IL  253.  — ,  Clostri- 
diumformen ders.  IL  254.  257.  — ,  Fer- 
ment ders.  IL  254.  255.  — ,  Gasent- 
wicklung ders.  IL  254.  —  B.  von  Gru- 
ber Nr.  1—3  IL  256.  — ,  B.  von  Hueppe 
IL  254.  — ,  Involationsformen  ders. 
IL  253.  — ,  B.  von  Kedrowski  IL  256. 
— ,  Milchkultur  ders.  IL  253.  — ,  mor- 
nhologische  Eigenschaften  ders.  IL 
254.  255.  256.  — ,  Sporulation  ders.  H. 

253.  — ,  Tyrothrixarten  ders.  IL  257. 
— ,  verwandte  Bacillen  ders.  IL  254. 
— ,  Vorkommen  ders.  U.  253.  — ,  Zu- 
gehörigkeit ders.  n.  94. 

Buttersäuregährung  L230. 244.  246. 
247.  — ,  äussere  Bedingungen  ders.  I. 
238.  — ,  Chemismus  ders.  I.  238.  — , 
Erreger  ders.  I.  14.  237.  244.  IL  245. 

254.  — ,  Gährprodukte  ders.  I.  237. 
238.  246.  — .  Hemmung  ders.  I.  238. 
— ,  Material  ders.  1. 236.  245.  246. 247. 

Butylalkohol,  Entstehung  solches  bei 
der  Glycerinvergährung  <&rch  Heuin- 
fus  I.  245. 

Carbolsäure,  desinfektorischer  Wert 
I.  466:  der  rohen  I.  467,  bei  Mischung 
mit  roher  Schwefelsäure  zu  gleichen 
Volumteilen  I.  467. 

Carbolseifenlösung,  Nocht*sche, 
Braachbarkeit  ders.  zu  praktischen 
Desinfektionszwecken  I.  469. 
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Uarceag  der  nimilnischen  Schafe,  Fa- 
rasit  dess.  11,  623. 

Cftrc'inomkörjierchen,  Zugehörig- 
keit ders,  IL  (m. 

Cellalose^  Bestandteil  der  Bakterien- 
steile  L  107,  der  Hefezelle  I.  l#f). 

CeUulosevergähriinff  L  2<.)7. 241, — , 
Bedingungen  u,  T*rodii£te  ders.  L  242. 
— ,  Erreger  der».  1,  lf4L  242.  —  im 
lutestimvkraktui*  derHerbivorenl,  242, 
243.  —  in  der  Natur  I  241.  --.  tech- 
nische Bedeutung  der»,  hei  der  Flachs- 
bereituüg  1.  243. 

C  e  r  c  0  m  0  n  a  B  iDuj ardin)  II.  (328,  —  gal- 
linanim  (Bavaine)  U,  631 ,  —  int^ti- 
müis  II,  mi 

Chaetokladieen  II.  5, 

Chalüzion»  Nachweis  von  Tuberkel - 
ba€ilU*Ti  im  Oewebe  deas.  11.  489. 

Chemie  der  Bakterien  l.  5S2,  — , 
Eiiidickuug  labiler  bakterienhaltiger 
Fblssi^keiten  Lr>S3,5.Sf»,  —  Extraktion 
bakterieller  Substanzen  aus  Flüssig- 
keiten I.  b^Sf),  — ,  Trennung  der  kor- 
I^askulüren  Ekjnente  einer  Bakterien- 
Lultur  von  der  NiihrflÜHsigkeit  1,  582. 

Chemikalien  zum  AbMcbwächen  der 
Virulenz  pathogener  Bakteriewkultii- 
ren  1. 3(J3.  —  zur  Älitötung  der  iükro- 
organismen  1.  44U:  atititsehtiKcher  (ent- 
Tvicklungshemm ender)  Wert  L  447, 
de8 infizierender  (abtötender)  Wert  I, 
448. 

Chemische  ZuFammenKetaung  der 
Mikroorganismen  1,  02:  der  Fer- 
mente ders,  I.  213,  der  Pigmente  ders. 
1,  177.  —  der  Schiramelpilze  1,  93,  der 
Spalt}>ilze  T-  iHi,  der  Sprosifipilze  I.  94. 
— ,  Variabilitüt  der  ehem.  Zusammen- 
&etzg,  der  Mikroore.  L  4SL">, 

Chemotaxis  der  Bakterien  1.  Wl  — , 
Abhängigkeits Verhältnisse  de^  Werte« 
deis.  I.  102.  —  bei  antagoniatißch  wir- 
kenden Nahrstoü'en  I,  162.  — ,  nega- 
tive l.  ItiO.  — ,  positive  L  llKJ. 

Chemo tropismuB  der  Scliimmelpilze 
auf  feat^n  Nährsubstraten  1.  427. 

Chinin  u,  Chinol in.  antiseptiBck  wir- 
kende Koncentrations  grade  ders.  1. 472, 

Chininaaur  erKalk,  Vergährungdesfl. 
unter  dem  Ein  fluas  von  SpaltpilzenL247. 

C  h  1  a  m  Y  d  o  b  a  k  t  e  r  i  a  €  e  e  n ,  Arten  ders, 
nach  Migula  II.  72. 

Chlamydosporenbildung  von  Fa- 
de npilzen  1,  3(5.  IL  b.  27,  29.  ~  von 
8proBüpilzen  I.  41. 

Chlor,  desinfekt.  Wert  deas.  in  Gas- 
form I  4(W,  in  Lösung  I,  462. 

Chlorkalk,  an tiaeptiache  Wirkung  in 
Losung  dess.  L  4ii2. 

Chloroform,  Desinfektionswirkung  in 
L^kHimgen  u.  Dampfen  detfi^.  L  4»J4. 


Chlorophyllmangel  der  Iklikro- 
Organismen  L  31,  32.  — ,  Einfln»  desa, 
auf  die  biologischen  Verhälinisie  der 
Pilze  L  So. 

Choanephoreen  der  Schinunelpilze 
IL  .5. 

Cboleliihiaeis,  Bakteriengehalt  des 
Gallenblasemnbalts  bei  ders.  IL  4^, 

Cholera  aaiatica,  äÜolog,  Rolle  der 
Choierabakterien  bei  der»,  U.  52T, 
531,  557.  — ,  Desinfektion  bei  ders, 
II,  543.  — ,  Diagnose  der-  •-^^  '  -End- 
lage der  gesamten  Chob  .ae 

581.  — ,  d2Dla«ti«cbe  Thec  i a^f^ 

Über  die  Entstehung  der^  IL  557. 
— ,  Disposition  f&r  dies-  11.  531 :  indi- 
vidueBe  IL  663,  570.  571,  lokale  K 
5ö9,  571.  572,  zeitliche  II,  569.  57a 
572.  — t  Eintrittspforte  der  naidilichen 
Infektion  mit  derK  IL  561.  — ,  Ent- 
stehung der  Cholerainfektion  beim 
Einzelnen  IL  .o59.  — ,  epidemiidw 
Auabreitung  der«,  IL  5ü7  ^pidemiea 
in  DeutscÜand )  II,  575,  o7  i :  durch 
FlusBverseuchung  IL  509,  dun:h  Ver* 
schieppung  der  Krankheitakeime  beim 
menschl.  verkehr  11.  !^ii}S.  — ♦  Im- 
munitiit  gegen  dies.:  kilnatUche  II. 
563.  durch  Cberatehen  ders.  IL  554. 
^,  lokiüiatißche  Theorie  Pettenkofer^n 
über  die  Entstehung  u,  VerbreitnSig 
dertf.  IL  578.  — ,  pathologische  Pro- 
zeeee  der  Darmschleimhaut  bei  der^ 
n,  528,  — t  iyj»cn  der  Choleraepi- 
demieu  IL  573.  574.  — »  Übertragung 
ders.  IL  5()0.  5ö4:  durch  mit  Dejek- 
tionen  beschmutzte  Objekte  IL  5«j1, 
durch  infizierte  NahrunganiitteL  durch 
Trink-  u.  Gebrauchwaaser  IL  562. 
—,  Wirksamkeit  prophylaktischer 
MoBsregeln  bei  ders.  IL  üü5,  571*.  5Ri: 
Beseitigung  der  Abfallstoffe  IL  572^ 
geeignete  Lebensweise  IL  570,  jjute 
Kanalisation  iL  572,  Kontrolle  emer 
gateii  Waaser^  erfeorgunfflL  5*57,  572, 
d82,  Reinlichkeit  IL  570,  uberwachnog 
des  Wasserverkehra  IL  580. 

CholerabHcillenlL527. — ,  AbtOtnng 
ders,  L  459. 4(30. 4i  55 :  durch  Austrocknen 
IL  540,  durch  überwucherung  durch 
Saprophyten  il,  541.  — -.  Ausnutzung 
des  Nährmateriala  von  dr  ^  T.Tjft- 
zutritt  I.  151.  IL  540.—  u'*^ 

Organe  ders.  IL  534.  — ^  1  ...v..,  .ii^eiä 
der»,  nach  HueppelL  435.  — ,Dilfeii^n' 
taldiagnose  der«.  11.  555:  mitteUt 
Immun itÄtareaktion  IL  555,  — »  flirbe* 
rische  DaratelluDg  dem,  IL  5^J,  —, 
Fniktifikation  ders,  U.  535,  — .  Oift- 
ytofie  dera.  L  187.  ISa  19L  193,  U. 
550:  Entstehung  dieser  nach  Huepfi« 
IL  550,  nach  IL  Pfeiffer  U,  551.  -, 
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Giftwirkung  infektiöser  und  abge- 
schwächter Varietäten  I.  2&4.  2b5. 
3(»8.  — ,  Immunisierung  gegen  dies. 
11. 554.  —  Indol-  (Cholerarot-jKeaktion 
ders.  u.  deren  Bedeutung  11.  538.  — , 
Infektion  des  Menschen  mit  Rein- 
kulturen ders.  11.  548.  549.  — j  In- 
fektionsversuche mit  solchen  bei  Tieren 
II.  543:  Meerschweinchen  IL  545. 
— ,  Involutionsformen  ders.  IL  534. 
— ,  Koch's  Entdeckung  ders.  II.  527. 
— ,  Kultur  ders.  in  Bouillon  II.  538, 
in  frischen  Eiern  IL  539,  auf  Gela- 
tineplatten IL  53G,  auf  Kartoffeln  II. 
537,  in  verdünnten  Lösungen  IL  539. 
— .  LebensfUhigkeit  ders.  IL  542.  543. 
— ,  morphologische  Eigenschaften  ders. 
IL  532.  533.  — ,  Nachweis  ders.: 
kultureller  IL  529,  mit  Hülfe  des  An- 
reicherungsverfahrens IL  530;  mikro- 
skopischer IL  528,  auf  Schnitten  der 
Darmschleimhaut  II.  53().  — ,  Tempe- 
raturoptimum für  das  Gedeihen  ders. 
IL  540.  — ,  Verschwinden  ders.  aus 
den  Dejekten  nach  einem  Cholera- 
anfall n.  531.  — -,  Vorkommen  ders. 
in  jedem  Fall  von  Cholera  asiatica  IL 
531. 

Cholin,  ehem.  Zusammensetzung  u. 
Entstehung  I.  184.  — ,  toxische 
Eigenschaften  dess.  I.  293. 

Chorea,  Infektionsversuche  mit  bei  Cho- 
rea gefundenen  Bakterien  IL  524.  525. 

Chromatinbanden,  Wesen  und  Ent- 
stehung I.  74. 

Chytridiaceen,  Arten  ders.  IL  624. 
— ,  Verbreitung  ders.  IL  5.  — ,  Zuge- 
hörigkeit u  Entwicklungstranff  ders. 
IL  624. 

Circulationsstörungen  als  prädis- 

Monierendes  Moment  fiir  toxische 
rozesse  I.  340.  350. 

Citronensäuregährung  durch  Bak- 
terien, Produkte  ders.  I.  247.  —  von 
Zuckerarten  durchSchimmelpilze  1.232. 

Cladothricheen  n.  190.  —  Frukti- 
fikation  ders.  I.  60.  II.  94.  — ,  morpho- 
logische Charaktere  ders.  nach  ^opf 
IL  70.  190.  — ,  Pseudoramifikation 
ders.  II.  190.  — ,8y8tem.  Stellung  ders. 
IL  76.  94.  — ,  Unterscheidung  ders. 
von  Streptothricheen  IL  190.  — ,  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  ders. 
IL  191.  194.  — ,  Vorkommen  ders. 
n.  94.  190. 

Cladothrix  asteroides  IL  59.  —  dicho- 
toma  IL  191,  Entwicklung  L  60.  IL 
191,  Wachstum  IL  192. 193.  —  intri- 
cata  IL  193,  Bildung  von  JDauersporen 
IL  194,  Kultur  U.  194.  —  invulne- 
rabilis  II.  04.  —  liquefacien«  IL  64. 
—  ochracea  IL  193,  Eisenablagerung 


II.  193.  —  odorifera,  Zugehörigkeit 

IL  191.  333. 
Claviceps  jpurpurea  in  Fruchtknoten 

von   Gramineen    II.   23.   — ,    Frukti- 

fikation  ders.  IL  23.  24. 
Clostridium  butyricum   IL   254.  255, 

foetidum  IL  251,    polymyxa   IL  257, 

solidum  IL  252.  — ,  Anaärobiose  ders. 

IL  251.  252.  255.  — ,  Sporulation  ders. 

I.  50.  IL  245.  2.>4. 

Clou  de  Biskra  (Bouton  d*Alep),  Mi- 
krokokkus  dess.  11.  105. 

Coccaceen,  Zugehörigkeit  von  Bak- 
terien zu  dens.  nach  Hueppe  IL  70, 
nach  Kruse  IL  93,  nach  Migula  IL 
71,  nach  Zopf  IL  69. 

Coccidien  IL  640.  — ,  Entwicklung 
ders.  (intracelluläre)  II.  640,  in  der 
Kaninchenleber  IL  641.  643.  644.  — 
der  Hausmaus  IL  647.    —  der  Katze 

II.  648.  —  beim  Menschen  n.  646. 
— ,  Organisation  ders.  IL  640.  — , 
pathogne  Bedeutung   ders.   IL   641. 

—  bei  Rindern  IL  647.  — ,  Unter- 
scheidung ders.  von  Gregarinen  IL 
640.  — ,  Verbreitung  ders.  IL  641.  — , 
Vermehrung  ders.  durch  direkte  u. 
indirekte  Sporenbildung  IL  640. 

Coccidium  bigeminum  IL  646.  — 
oviforme  IL  (>41.  —  perforans  IL  643. 

—  proprium  (A.  Schneider)  IL  648. 649. 
Coccooacteria  septica.  Billroth's 

Theorie  über  die  Abstammung  der 
Mikroorganismen  von  ders.  I.  27.  IL 
68. 

Colpodella  pugpiax  (Cienkowsky), 
Entwicklungstreis  ders.  IL  633. 

Contagium  animatum,  Lehre  von 
dems.  I.  22. 

C 0 r  d y  ce p  s  - 1 8 ari a ,  Entwicklung  ders. 
auf  Puppen  u.  Raupen  IL  24. 

Corn-stalk  disease,  Bacillus  ders. 
II.  407.  — ,  Infektion  u.  Krankheits- 
bild ders.  IL  407. 

Cor^^nebakterium,  Arten  dess.  nach 
Lehmann  u.  Neumann  IL  459. 

Crenothrix  polyspora  IL  77. —,  Ent- 
wicklung ders.  I.  61.  — ,  Fruktifika- 
tion  ders.  IL  78.  — ,  Vorkommen  u. 
Wachstum  ders.  IL  78. 

Cryptokokkus  farciminosus  Rivolta's 
IL  692. 

Cyanouhyceen,  verwandschaftliche 
Beziehungen  ders.  zu  den  Bakterien 
I.  45. 

Cyclospora  glomericola (A.Schnei- 
der) im  Darmepithel  von  Glomeris 
IL  649. 

Cystitis  durch  Autoinfektion  der 
Blasenschleimhaut  I.  387.  —  dorc^ 
Infektion  mit  Bac.  aiirgenes  IL  340. 
341,  mit  Bac.  coli  communis  IL  370. 
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Cytamoeba  bactifera  (Labbö)  dea 
Froschblutes  IL  fiö2.  65<j. 

Cytoryctes  Variola©,  {iÜolog^scke 
Bedeutong  des»,  für  die  Varicda  IL 
ms.  nVJ.  iWX  —  Zugehörigkeit  dess. 

n.  019. 

C  y  1 0  »  o  o  n  m  alariae  Danilewsky *» ,  For- 
men desB.  IL  f>52. 

D  a  c  ty  1  o  B  0  m  a  splendens  im  Froschblat 

IL  (j5a  1)54. 
Dakryomyceteu,  Fmktifikation  dera, 

IL  *i^  .  . 

Damyf»   desinfektorißche  Energie    des 

geepiLnnten    L    43s,    bei  Luftbeimen- 

pfQug  L  439»   des  strömenden    L  43y^ 

des  überbitzt^D  I.  438. 
Dam]^fkocbtopf,     Koeh'scber    zum 

sterilisieren    von    NUhrsubstraten    u. 

bakteriolog.  Geräten  L  4;H8. 
Danüewskya    Laeazei    u.  Stepanowi 

(Labb6)  IL  (loJK  —  Krusei  IL  654. 
Darmbakterien     des    Menschen    L 

52s :  bewegliche  IL  3(i4,  unbewegliche 

IL  339,  —  der  Pflanzenfresaer  L  528. 

IL  412.  —  der  Säugetiere  IL  3(>8.  — , 

sekundäre  Infektionen   durch    solche 

IL    Hfti\.    ^j    Vermehnmg    dera.    im 

Darminhalt  L  528. 
Darmdiphtherie  des  Kaninchens,  Er- 
reger ders.  IL  412. 
Darmtraktus,      Autoinfektion     deaa. 

mit  Darmbakterien    I.    .H.S4.  3H5.  3S6, 

IL  3ÜI+.  — ,   Bakteriengehait  des  nor* 

malen  L  ri27.  ,"»28.  — ,  Infektion  desi*. 

mit  Milzbrandmat-enal  beim  Menschen 

IL  221],  bei  Tieren  iL  225. 
Dauercyäten  der  Protozoen  L  82: 

der  Sarkodinen  IL  (HU,  der  Sporozoen 

(Coccidien)  IL  641. 
Dauerzustände  des  Bakterien  L  56. 

57.  59.  m,  im  Boden  I.  5(>J.   — »    Le- 

bensfilliigkeit    ders,    L    4!>5.    —    der 

Protozoen  L  N2:  der  Amöben  IL  608. 

(j^W.  625,    der  Maatigophoren  IL  627. 
Deckglaspräparate   nir   die  mikro- 

skop.  ITnterauchung    auf    Bakterien, 

Fixierung   der  Bakterien  in   dena.  1. 

533.  — ,  HersteUuüg  u»  F&rbung  ders. 

L  532.  533. 
DegenerationaformendetBakterien 

L  61.  70.  477.  Am.  -^  der  Knöllchen- 

luikterien  L  12<J. 
Delirium  acutum,    Züchtung   u.  In- 

fektionsversuche  mit  einem  bei  Deli* 

rium  ac,    gefundenen    Bakterium   II. 

525. 
Dematium    pullulans»    schleimige 

Zersetzung  aer  Bierwürze  dtirch  daeg. 

L  2(W. 
Denitrifikation    des    Nähraub«trüts 

diirt  b  Bakterien  I.  L'»5. 


Desinfektion,  BedingaageD  den.' 
45<).  —  mit  chemisdieüi  Stofien  L 
44ß,  _  v,,.;  •-*v.b*;nn8krankheitcD  L 
433.  —  infi  ijekte  L  Li 5:  iier 

mi  t    Cho  1 1 ,    -  - !  ■  n     beschmutzten 

Hände  u.  Objekte  IL  543.  — ,  lokide 
des  intiiierten  lebenden  ijewebes  L 
352.  353,  zur  Prophylaxe  der  Diph- 
therie LI.  472.  — ,  milzbrandhaltimn 
Materials  IL  230.  — ,  natörbche  Iä 
Natur  L  494.  —  auf  phvsikali^chim 
Wege  L  435. 

Desinfektionsmittel  L  83.  446.  — , 
anorganische  L  451 :  Alkalien  L  45S, 
gasförmige  L  4<j<X  Metalle  u.  Metall- 
salze I.  45L  Säuren  L  456»  ^,  Ikacil- 
leu tötende  I.  447,  ^,  Begriff  dew.  L 
443.  — ,  Bestimmung  der  abtötenden 
Wirkung  eines  solchen  L  448,  — .  L«> 
sungsmedium  dera,  L  450.  — »  natür- 
licbe  L  494.  495.  — ,  organische  L  4<33; 
ätherische  Öle  L  473,  Alkaloide  L  472, 
Farbstofle  I.  474,  Körper  der  aroma- 
tischen  Reihe  1.  460,  Körper  der  .Me- 
thanreihe  L4J>3,  — ,  relative  Giftigkeit 
dera.  L  450.  — ,  Reaistetixf&higkeit  dtr 
Mikroorganismen  geffen  solche  L  433. 

446,  der  sporogenen  1. 434,  — ,  s{ioren- 
vernichtende  L447,  — ,  Wjrktm^  ^en. 
I.  433  (bestimmende  Faktoren)  1,  446. 

447,  Steigerang  dies.  L  450, 
Dextran,  (i ehalt  der  Hefe  an  solch*  I. 

95,  der  Spaltpilze  I.  ir)7.  — ,  Produk- 
tion solch,  von  Leuconostoc  mesenie^ 
rioides  in  Zuckerlösungen   I.  240. 

Dextrinase,  Vorkommen  tl  WirkoBf 
dera.  1.  199. 

Deycke's  Nährboden  mit  AlkaHal- 
bumiuat  für j>athogeneBakterien  L  557. 

Diarrhoe,  Baktenenbefund  Inn  den^ 
IL  239;  bei  der  grünen  der  Kindef 
IL  292. 

Diastasen  durch  Bakterie '-  '  "''-  — » 
Arten  der?:.  L 199. 2<Xi.  — ,  ^  z^ 

für  die  Bildung  dejD*.  1.  Pj  .  .  lin- 
gungen  ttir  Sie  fermentative  Wirk* 
samkeit  ders.  L  198.  — ,  chenüsdie 
Wirkung  dera.  I.  199. 

Dicercomonas  (Graasi),  Panuit  im 
Darm  von  Fröschen  u.  Termmdlm 
Tieren  IL  633. 

D^]  m  e  t  b  V 1  a  m  i  n  aus  Fänlnisprodiikteii 
durch  Bakterien  L  183, 

Diosmotische  Eigensebaften  d«r 
Bakterienmembrun  1.  90. 

Diphtherie,  bacillfire  IL 4<3<J- — ,  Attl»^ 
infektion  einer  solch.  L  383.  — ,  b*k- 
teriolog.  Diagnose  ders,  Fl.  47^.  — ♦ 
Disposition  zu  solch.  IL  47L  474,  — . 
experim enteile  Erzeugung  dersw  bei 
Tieren  IL  463.  470.  — ,  H^rabaelsaiur 
der  Empfänglichkeit  für  dies,  dinco 
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Überstehen  ders.  IL  471.  — ,  Infek- 
tionserscheiniingen  der  idiopathischen 
II.  465.  466.  — ,  Lokalisaüonen  ders. 
n.  466.  467.  — ,  Mortalität  bei  ders. 
n.  468.  — ,  Prophylaxe  ders.  durch 
Behandlung  mit  Diphtherieserum  IL 
472,  durch  lokale  Desinfektionen.  472. 
— ,  sekundär  infizierende  Mikroorga- 
nismen bei  ders.  II.  159.  465.  467.  — , 
Übertragung  ders.  beim  Menschen  IL 

469.  470. 

Diphtherie  des  Geflügels  IL  410,  der 
Tauben  IL  411.  —  des  Kaninchens  (mit 
Lokalisation  im  Darm)  IL  412.  — , 
Übertragungen  der  tierischen  auf  den 
Menschen  IL  469. 

Diphtheriebacillen  IL  459.  460.  — 
ätiolog.  Bedeutung  ders.  IL  473.  474. 
— ,  Auffindung  ders.  ü.  460.  — ,  Diflfe- 
rentialdiagnose  ders.  IL  474.  — ,  Fär- 
bung ders.  IL  459.  461.  — ,  Giftigkeit 
ders.  I.  308.  IL  473,  Erscheinungen 
dies,  bei  Versuchstieren  IL  462.  463. 
464.  — ,  Giftstofi'e  ders.  1. 190.  IL  464. 
— j  Immunisierung  gegen  dies.  I.  370. 
n.471,mitHeil8erumL371. 11.471.472. 
— ,  kulturelle  Entwicklung  ders.  IL 
462.  — ,  LebensfUhigkeit  ders.  IL  461. 

470.  — ,  Lokalisation  ders.  beim  Men- 
schen II.  465.  466.  — ,  morphologische 
Charaktere  ders.  IL  95.  4{)9.  461.  — , 
Parasitismus  ders.  IL  459.  — ,  Sporen- 
losigkeit  ders.  II.  459.  — ,  Tempera- 
tnroptimum  ders.  IL  461.  — ,  Varie- 
täten ders.  IL  474.  —  verwandtscharfll. 
Beziehungen  ders.  IL  460.  — ,  Wachs- 
tum ders.  durch  Teilung  I.  54.  IL  459, 

'         •        l.  63.  (>4.  IL  460. 


Diphtheriegift,  ehem.  Natur  u.  Dar- 
stellung I.  190.  — .  Nachweis  dess.  bei 
infizierten  Versuchstieren  IL  465.  — , 
Wirkung  dess.  I.  284.  IL  404. 

Diphtherieserum,  schützende  Wir- 
kung dess.  II.  472. 

Diplokokkus  albicans  tardissimus  IL 
185.  -77  intercellularis  meningitidis  IL 
144:  Ähnlichkeit  dess.  mit  dem  Gono- 
kokkus IL  145;  Färbung  dess.  IL  145; 
Kultur  dess.  IL  140;  Pathogenität 
dess.  IL  147.  —  lanceolatus  (Fränkel- 
scher  Diplokokkus,  Diplok.  pneumon. 
Weichselbaum ,  Diplok.  lanceolatus 
cansulatus)  IL  115:  Färbung  dess.  IL 
118;  Heilversuche  mit  dems.  IL  144; 
Immunisierungs versuche  mit  dems.  IL 
139;  morphologische  Eigenschaften 
dess.  116. 117;  relative  Häufigkeit  der 
durch  dens.  verursachten  Krankheiten 
beim  Menschen  IL  135;  Temperatur- 
optimum dess.  IL  119;  Übertragung 
de88.aufTiereIL135;  Varietäten  dess. 
IL  136;  Virulenz  dess.  (natürliche)  IL 


125 ;  Vorkommen  dess.  beim  Menschen 
IL  129;  Wachstum  dess.  auf  künst- 
Hchen  Nährböden  IL  117.  120. 122. 

Diplophvsalis  (Zopf),  Encystierung 
u.  Zugehörigkeit  ders.  IL  6<^)5. 

Disko  myceten,  Zugehörigkeit  u. 
Pruchtkörper  ders.  IL  5. 

D  i  8  p  0  r  a  Kaukasica  (Kefyrferment 
Kem's)  I.  262.  — ,  morphologische  u. 
biolog[ische  Erscheinungen  ders.  IL  270. 

Disposition  des  Organismus  ftir  Bak- 
terieninfektion  I.  3^.  — ,  angeborene 
L  329:  Einfluss  des  Alten  u.  Körper- 
gewichts auf  dies.  I.  331^  der  Farbe 
des  Tieres  I.  332.  — ,  erworbene  1. 332: 
durch  Angpffsstoft'e  (begünstigende 
Stefie,  Lysine)  der  Inifelnionserreger 
I.  336,  durch  Emährungsanomalien  I. 
332.  334.  341.  :i43,  durch  Lichtein- 
flüsse I.  334.  343,  durch  Nervenein- 
flüsse I.  3a3,  durch  Stefiwechselano- 
malien  I.  333,  durch  Temperaturein- 
flüsse I.  333,  durch  Überanstrengung 
I.  333.  341,  durch  Wasserentziehung 
I.  332,    durch  Zuckergehalt  der  Or- 

Sine  I.  334.  343,  durch  Zufuhr  von 
iften  I.  335.  — ,  Herabsetzung  ders. 
I.  341:  durch  Bekämpfung  der  leben- 
den Infektionserreger  I.  341,  durch 
Erhöhung  der  Giftfestigkeit  des  Or- 
ganismus I.  354,  durch  örtliche  Be- 
handlung I.  348.  —  der  Kaltblüter 
L  329.  — ,  örtliche  I.  317.  325.  326. 
337.  — ,  relative  1.330:  der  einzelnen 
Körperstellen  bei  verschieden.  Tieren 
I.  327,  der  Individuen  ders.  Spezies  I. 
331,  der  verschiedenen  Rassen  I.  33 L 
— ,  Theorie  der  künstlich  erworbenen 
I.  410,  der  natürlichen  I.  395.  —  fär 
Typhusbacillen  U.  395.  — ,  Vererbung 
ders.  1. 392.  —  der  Warmblüter  I.  329. 
— ,  zeitliche  Schwankungen  ders.  1.332. 

Doppel färbung mikroskop.  Präparate 
zur  Differenzierung  der  Spaltpilze  von 
Zellkernen  I.  537. 

Drepanidium-ArtenIT.652:Dr.avium 
n.  663;  Dr.  monilis  IL  624;  Dr.  prin- 
ceps  IL  653;  Dr.  ranarum  IL  6.53. 

Druse  der  Pferde,  Mikrokokkenbefund 
bei  ders.  IL  164. 

Dulcitvergährung  durch  Spaltpilze 
I.  245. 

Dysenterie,  Autoinfektion  ders  I.  386. 
— ,  Bakterienbefund  bei  der  japani- 
schen IL  284.  285.  — j  Protezoenbe- 
fiind  bei  der  amerikanischen  u.  egyp- 
tischen  11.60.  — ,  sekundäre  Infektions- 
erreger ders.  IL  370.  — ,  weisse  der 
Kälber,  Erreger  dies.  IL  412. 

Dysenterie-Amöben  IL  606.  — ,  Be- 
deutung der  mit  dens.  gemeinschafU. 
im  Darm   vorkommenden   Bakterien 
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IL  €13.  — ,  Fortpflanzung  dersL  II.  &JS, 
— ,  LebensfUhigkeit  ders,  11.609.— .Lo- 
koTQotioTi  den«,  11.  ij<i6,  — ,  tnorpholo- 
giöcbe  Kigen^cliaften  ders.  IL  (K»7.  — , 
pathoffene  Wirkung  dera.  im  Darm 
des  ilenfcschen  IL  «jlO,  bei  Versuchs- 
tieren IL  ÜIL  612.  — ,  Ünterecheidung 
derB.  von  den  in  normalem  Parmin- 
halt  vorkommenden  Amüben  IL  ij^Äi. 
613,  von  Strohamöben  IL  614. 

Ehrlich 'FcheFßrblöBungen  fürmi- 
krofikop.  i^ehnittin'äparate  bakterien- 
haltipen  Mat^irial«  I.  .">37. 

Eidechsen,  Blutparasiten  der».  11.658. 
im, 

Eigenbewegung  der  MikTOOrganis* 
men  L  157.  — ,  Verlust  der^,  bei  der 
8|iomlation  ai^rober  Formen  L  158. 

Eigenwarme  de«  tierischen  Körpers, 
wnchfitumhemmende  Wirkung  aen?» 
auf  Infektion  Herreger  L  yy<> 

Eimonaden  nach  Ehrenberg  I.  4* 

E  i  n  b  e  1 1  u  n  ^  b  ak  te  ri  en  h  al t i  ge  r  0  rgan  e 
zur  Anfertigimg  mikroykoi).  Schnitte; 
in  Celloidin  L  534,  in  (ilvceringela- 
tine  L  53^L  in  Paraffin  L  5M, 

Eisenbakterien  WinogradHkyV  IL 
llKi  ^,  fossile  Eiaenaldagerung  durch 
dies,  L  75.  124,  12.3.  2ö4,  IL  193. 

Eisenchlorid,  bakterient^tende  Wir- 
kung desM.  L  4.55. 

Eiter,  Färbung  desa.  durch  Bakterien: 
blangriine  II.  290,  zinnoberrote  IL  :i04. 

Eiterun  gsprozesse  durch  patbogpue 
Pike  L  2il,  — ,  Erreger  ders*  L  28<\ 
383.  II.  lOL  103.  imi  1(4S.  H7L  31^. 
— ,  gemeiusameH  Merkmal  ders.  L  2Sfl. 
^,  wert  der  Eröffnung  n.  operativen 
Entfernung  dere.  L  :Ü9.  — .  Zustande- 
^  kommen  der«.  I.  275».  2.S(J,  338,  383. 

PI i Weisskörper  als  AusaeheidnngsprO' 
dukte  der  Hefezellen  L  154.  —  als 
Bestandteile  der  Bakterien  L  97.  1(8. 
102.  ICKt.  1(j5.  Hj6,  der  Sporen  der 
Schimmelpilze  L  42H,  der  Sprosspilxe 
L  9.5.  — »  faulige  Zerlegung  dera.  von 
Spaltpilzen  L  25.5.  —/hydrolytische 
Spaltung  der»,  durch  Fermentorganis* 
men  I.  2n7.  —  als  Nährmaterial  der 
Schimmelpihe  L112,  der  Spaltpilze  1. 
IIS.  der  Sprosspike  L  IIH,  —  tieri- 
sicher  Substanzen ,  iminuniei**render 
Ei n flu S8  solch,  auf  Infektionen  1.  :i44. 

Eklampsie»  Bacillen  im  Hani  Eklainp- 
tischer  u.  Tierversuche  mit  solchen 
n.  525. 

Elektrizität,  Einfiuss  der«,  auf  die 
Lebensfähigkeit  der  Spaltpike  L  137. 
435 :  durch  direkte  WirKungdes  Strom« 
I.  445,  durch  indirekte  I.  444. 

Empusa  muwcae,  paraaitiires  Wachs- 


tum  u.  Fi-uktifikatiou  ders.  mif  Stol 
fliegen  IJ.  7.  —  radican»  in  deaRaO' 
peu  des  Kohl  weissling«  H,  8. 
E m u  1 81  n ,  Bildungsolche^  durch Ajpe^ 

fllus  niger  u.  PeniciUium  glanoora 
24J6.  —I  Spaltungsrenndgeii  dML  L 
m5.  216. 
Encystierung  der  Prototoen  II.  60S. 

Endocardiiis  infectiosa,  EiMir 
ders.  IL  109.  110.  153.  344-  370.  &L 
433.  489;  kf^nstliche  ErzeugunR  den; 
1.  337,  —  der  Schweine  aarcE  Rot* 
laufbacillen  IL  444.  — ,  ulceröae,  Bak- 
terienbefund  bei  dera.  il,  4T7» 

Endogene  Sporenbildung  ronBak* 
terien  I.  57.  11.  70,  80.  195.  —  tob 
Fadenpiken  I.  35,  37, 

Endometritis  chronica,  Amöbenbe- 
fund bei  BolchervonRoö8i-DoriaILöl7* 

Endomyceten  11.5.  12.  — ,  Symbioto 
des  Endomyces  Ludwigü  mit  Saedia^ 
romyces  Ludw.  u.  Leuconostoc  uf 
Laubhökem  IL  12. 

End Osmose,  Emahnmg  vonProtosocn 
mittelst  ders,  I.  82. 

Engerlingst^euohe,  Pils  ders.  H  Si* 

Entenepizootie  darch  Bac.  cholerae 
anatum  IL  417.  — ,  Ähnlichkeit  d» 
Krankheitsbildes  ders.  mit  Hühner- 
Cholera  IL  417. 

Enteritis  infectiosa  doich  KOI0O* 
bticillen  IL  3f]9.  371. 

Entomophtoreen,  Frukti&katioiiMV^ 
pane  derpi.  IL  5.  — ,  Verbreitimg  XL 
infektiöse  Wirkung  solcher  IL  7.  l^ 

Entzündung  durch  Infektionserrftger 
L  27G.  29<).  IL  106.  — ,  nbleiUnds 
Wirkung  ders.  auf  den  Organisniut 


I 
I 


L  352.  — »  eitrige  L  ^' 
datbildung  I.  27^ 


—  mit  Ei^a 
fibrinöse  I. 


29(1.  — ,  liemmende  Wirkang  d< 
auf  die  Ausbreitung  der  Infätimif' 
erre^er  !.  3^}.  351.  403.  — ,  kafcar- 
rhahsch- eitrige  L  277.  -— ,  nekroti- 
sierende L  2^7.  — ,  spezifische  proli- 
ferative 1.  277.  — ,  Zustandekoüiiiiea 
dere.  L  278. 

Enzyme  von  Mikroorganismen  L  196* 
— ,  chemische  Darstellung  eokfaer 
aus  Kulturen  L  293.  — ,  peptotid' 
sierende  L  2<ia  — »  VariabiUtÄt  dir 
Produktion  solch.  L  4^5.  487;  «-  aoci 
Fermente. 

Epithelioma  cout^iosum  des  Oefld* 
geist  Zugehörigkeit  d.  bei  dems.  fft^- 
denen  glänzenden  Körpenrhen  iL  OÄJ« 

ErdbaciUus  IL  199,  — ,  WiichÄtam 
und  Spaltungsvermögen  dess.  IL  Ät^ 

Erdboden.  Ausbreitung  u.  VerbaltSD 
der  Bakterien  in  dems.  L  50X 
der     Dauersporen    I.     501;     in    diu 
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oberflächlichen  Schichten  I.  501, 
in  den  tieferen  Schichten  I.  503.  504. 
— ,  Bakterienarten  dess.  I.  501,  patho- 
gene  I.  502.  — ,  Infektionstüchtigkeit 
dess.  1.  502.  — ,  Konservierung  patho- 
gener  Bakterien  in  dems.  I.  tK».  511. 
— ,  Menge  der  in  dems.  vorhandenen 
Bakterien  1.  501.  —  Thätigkeite- 
äusserungen  der  Bakterien  in  dems. 
I.  5()2.  ■;— ,  Verbreitung  der  im  Boden 
konservierten  Bakterien  zum  Menschen 
I.  512.  513.  514.  — ,  Vermehrung  der 
Bakterien  in  dems.  I.  505,  pathogener 
1.505. 506. — ,  Verteilung  der  Bakterien 
in  dems.  I.  5()3. 

Erisypheen  II.  13.  — ,  Bildung 
schimmelartiger  Oberzüge  ders.  auf 
lebenden  Pflanzen  II.  13.  — ,  Zuge- 
hörigkeit der  sog.  Oidiumarten  zu 
dens.  11.  13. 

Ernährung  der  Mikroorganismen: 
dynamogene  I.  144.  145,  plastische  I. 
144 ;  Verhältnis  der  dynamogenen  zur 
plastischen  I.  152.  —  des  tierischen 
Organismus,  Einfluss  ders.  auf  die 
natürliche  Immunitat  I.  332.  343,  auf 
die  künstliche,  nicht  spezifische  IL  341. 

Ernährungsstörungen  durch  In- 
fektion mit  pathogenen  Bakterien  u. 
deren  Produkten  L  289. 

Erschöpfungstheorie  von  Pasteur 
u.  Klebs  zur  Erklärung  der  spezi- 
fischen Immunität  I.  411. 

Erschütterungen,  mechanische, 

Wirkung  solcher  auf  das  Leben  der 
Mikroorganismen  I.  135.  435.  445. 

Erysipel,  Erreger  dess.  IL  106.  107. 
108.  110.  —  des  Gesichts  durch 
Autoinfektion  I.  383.  — ,  präventiver 
Impfschutz  dess.  I.  314.  315.  — , 
Toxalbumine  aus  den  Stoifwechsel- 
produkten  der  Erreger  dess.  I.  191. 

Erythema  nodosum,  Bakterienbe- 
fund bei  dems.  II.  426. 

Erythrasma  durch  Mikrosporon  minu- 
tissmum  IL  40  (Litteratur)  IL  43. 

Erythritvergährung  durch  Spalt- 
pilze I.  245. 

Essigbakterien  IL  354:  Bacillus  ace- 
ticus  IL  354;  B.  aceticus  Petersii  IL 
355;  B.  Pasteurianus  IL  355.  — ,  Gähr- 
vermögen  ders.  I.  248.  249,  ver- 
schiedenartiges bei  den  verschiedenen 
Arten  I.  251.  — ,  morphologisches 
u.  kulturelles  Verhalten  ders.  IL  354. 
355.  — ,  Nährsubstrat  ders.  L  250.  — , 
Resistenz  ders.  I.  250.  — ,  Temperatur- 
optimum ders.  I.  132.  — ,  Wachstum 
ders.  I.  63. 

Essiggährung  1.248. — ,  B^^^i^RQ^^^i^ 
ders.  I.  250.  — ,  chemischer  Prozess 
ders.  I.  250.  251.  — ,  Erreger  ders.  I. 


248.  249.  IL  354.  355.  —  mit  Hufe 
von  Platinmohr  I.  249.  — ,  Kahm- 
hautbildung bei  ders.  I.  248.  249.  — , 
Sistierang  ders.  I.  250. 

Essigsäure,  Entstehung  solch,  bei 
der  Essiggährung  I.  248,  bei  Kohle- 
hydratvergährungen  I.  243.  244,  bei 
Schleimsäurevergährung  I.  247.  — , 
Vergährung  ders.  durch  Spaltpilze  I. 
246.  IL  354. 

Eumycetes,  Organisation  ders.  1.  34. 

Eurotium  Aspergillus  glaucus, 
Färbung,  Fruktifikation  u.  Standort 
dess.  n.  18.  —  m  a  1  i  g  n  u  m,  pathogene 
Wirkg.  dess.  II.  19.  —  repens,  Farbe 
und  Standort  dess.  IL  18. 

Exantheme,  acute,  Protozoenbe- 
funde bei  solchen  von  L.  Pfeiffer 
IL  699. 

Exkrete  der  Mikroorganismen  I.  154: 
Körper  von  hochkomplizierter  Struktur 
in  solch,  bei  Sauerstofl^angel  der 
Mikroben  1. 175;  stickstofifreie  I.  156. 
157y  stickstofilialtige  I.  155. 

Exoasci  der  Mykomyceten  IL  5. 

Exohemiasken  der  Fadenpilze  IL   5. 

Exsudate  durch  pathogene  Bakterien : 
hämorrhagische  I.  277,  seröse  I.  277. 

Extraktivstoffe  als  Bestandteile  des 
Bakterienleibes  I.  103. 

radengebildederSchimmelpilzel.34. 

Fadenpilze  1.  32.  34.  IL  3;  nathogene 
der  Insekten  IL  41,  der  Pnanzen  II. 
41,  der  Warmblüter  u.  des  Menschen 
IL  42;  s.  auch  Schimmelpilze. 

Fäcesbacillus,  beweglicher  II.  363. 
— ,  Differentialdiaffnose  dess.  II.  372. 
— ,  Infektionen  des  Menschen  mit 
dems.  durch  Resorption  vom  Darm 
aus  IL  369.  370.  371.  — ,  morpho- 
logische Eigenschaften  undförberische 
Darstellung  dess.  IL  364.  — ,  pathogene 
Wirkung  aess.  bei  Versuchstieren  n. 
366. 367.  — ,  Reduktionsvermögen  dess. 
n.  365.  366.  — ,  Verbreitung  dess.  LI. 
368.  — ,  Virulenzschwankungen  dess. 
u.  deren  Bedingungen  IL  368.  — , 
Wachstum  dess.  m  der  Kultur  II.  364. 
365.  — ,  unbeweglicher  IL  339.  — , 
Indolbildung  dess.  11.  339.  — ,  patho- 
gene Wirkung  dess.  bei  Versuchs- 
Beren  IL  339.  — ,  Varietäten  dess.  ü. 
339.  340.  — ,  Wachstum  dess.  auf 
künstl.  Nährsubstrat  IL  339. 

Färbemethoden  für  Mikroorganismen 
I.  532.  — ,  Allgemeines  über  dies.  I. 
535.  —  für  Bacillensporen  I.  541.  — 
für  Bakteriengeisselfaden  I.  542.  — , 
Begründung  ders.  I.  26.  —  der  Cholera- 
vibrionen IL  530.  —  der  Diplokokken 
IL  118. 145.  —  der  Deckglaspräparate 
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L  532.  — ,  Doppel lUrbung  I.  537,  ^, 
Farbstofte  u.  Farblöaun^en  fQr  dies. 
1.  535.  530.  — ,  Graiu'scbe  l.  539: 
di^igooatiflche  Bedeutung'  dies.  I.  7ii 
541,  Gegen fiirbunj^  bei  dies.  1.  54Ü» 
7",  Gmin* Günther' scbe  l  540.  — , 
iiidividueüe  Unt-ersehiede  der«.  I.  4H5. 
—  LötTler'iiche  I,  539,  zur  Darstelluttg 
der  GeiHseln  der  jBakterien  L  (j5,  — 
der  Milzbmndbacillen  u.  -Sporen  Tl, 
2bS.  2ia  —,  Pfeifter^iJche  I.  53Ö.  — 
der  Schnittpräparate  I.  535.  —  der 
Streptokokken  IL  li>7.  110.  —  der 
Tuberkelbacillen  1.  5^  If.  482.  — , 
Wei^rt^sche   1.  540. 

Fäulnis  1.  254.  — »  Art  der  fauligen 
Zerlegung  t.  255.  — »  Kiufluas  dea 
Sauerst-otife  auf  dies.  I.  259.  2G0.  — » 
Erregung  ders.  durch  Mikroorganis- 
men 1.  (i  IL  31.  254.  IL  271,  durch 
artver&cbiedene  I.  257.  2aS.  —  bei 
LuftabscliluBs  1.  201.  —♦  Material  f!ir 
dies.  L  255*  — ,  Produkte  der»,  h 
25t>.  257.  — ,  Ptomaine  aus  den  Pro- 
dukten der».  1.  181:  giftige  N-haltige 
Basen  L  184,  uugiftige  L  1H3.  — , 
KedaktJonsvorgn.nge  bei  den*.  I.  169. 
2.59.  2(10.  2GL  — ,  Schwefelwaanerstott- 
bildung  bei  ders.  !.  170.  — ,  spoutau 
verlaufende  I.  258.  —,  StickstortVer- 
lufite  bei  solcher  im  Boden  L  261.  — , 
Vorgang  bei  ders.  I.  IL  2.54,  chemi- 
scher l.  259. 

FtLulniebakterien,  Zugehörigkeit  zu 
aokh.  IL  27L  272. 

Farbstoffe  zum  Färben  der  Mikro- 
organismen bei  der  mikroskop.  Unter- 
auchung  1.  532.  5^35.  .536.  — ,  indivi- 
duelle LFnteraehiede  der  Bakterien  in 
der  Aufnahme  solcher  I.  48r>.  — ,  Ver- 
halten der  Bakterien  gegen  solche 
I.  75.  IL  SS,  —  der  Leibessub- 
Btanz  von  Bakterien  L  lOS.  — ,  or- 
ganische, Desinfizientien  ders.  1 .  474 : 
elektives  Verhalten  solch-  in  der  De«- 
infbktionB Wirkung  I.  475.  —  Pro- 
duktion solcher  von  Mikroorganis- 
men L  174:  vom  Bacillus  Danteci 
IL  270.  von  den  fluore«cierenden  Bii- 
cillen  ir.  280.  290.  2tJ5.  200,  vom  Mi- 
krokokkus  agilis  IL  170.  ISL  182, 
von  Pigmentbacillen  IL  30*1  (blaue) 
IL  312.  313.  314,  fbniune)  IL  3iMi.  3<17. 
313,  (gelbe)  II.  300.  307.  308.  Hm. 
310,  44L  (rote)  IL  30L  ,302.  :^)3.  304, 
(violette)  IL  311.  312.  313,  von  Wasser- 
bakteriön  IL  310. 317.  318. 311).—,  Be- 
dingungen für  dies.  L  175.  — ,  chemi- 
'  sches  Verhalten  der  produzierten  Färb- 
^  ^  stcitfe  I.  177.  — ,  Verlust  ders.L  477. 478. 

Tasanenseptikämie»  Bacillus  ders. 
IL  410. 


Faulbrut  der  Bieneu,  1  .i  :  .  W* 
IL  2.5S,  — ,  Iüfektion5iVMr>ij  L'  [aiT 
solcher  IL  258. 

Favusnilz  IL  34-  — ,  Arten  dees.  n&ch 
Quinete  und  nach  Unna  IL  35.  — » 
EuUurmethode  des».  II.  35.  — ,  polW 
gene  Wirkung  dess.  bei  HaoitMCw 
u.  dem  Henscben  IL  'M.  37.  -— . 
Wachstum  de«i*.  IL  3t>.  37.  — ,  Zuge- 
hörigkeit döüfi,  IL  34. 

Febriä  recurrens,  Blutinfektioa  mit 
Bakterien  bei  ders.  L  27a  IL  5^ 
5i*0. 

Fermente,  chemische,  Beziehmig 
der»,  zur  Gäiining  L  10.  21,  — ,  iso- 
lierbare von  Bakterien  L  14L  V^ 
IL  1 72.  ^-,  Aö»imilierung  der  SiSax- 
störte  mitteUt  t<olch.  L  US.  \m.  -. 
Bedingungen  fQr  die  Wirkrjng  ders^ 
L  214.  — ,  celluloselöstende  L  21^7.  — ♦ 
chemisches  Verhalten  ders,  I.  213.—» 
chemische  Wirkungsweise  den.  L 
215.  217.  — ,  chemische  Zasanunai- 
Setzung  ders.  L  213.  — ,  diaAtatudif 
L  197.  —  eiweissspalt^^^^'^  .'r.^^.f ioni- 
sierende) I.  207.  — .  f*  1^^  L 
21.3.  — ,  glukosidi^palten  1  _  -  — » 
barni^tottspaltende  L  21 L  — .  invar- 
tierende  L  202.  — ,  labarti^  L  2«Ö. 
— ,  quantitative  Verhältnisse  der 
SpflUungiiprodukfce  der^  L  21(>.  — . 
Roakirion  ders.  L  210.  217.  — ,  EUa- 
«tenz  ders.  im  Zustand  der  TliäÜfiElDeit 
L  214.  — ,  Spaltung  der  Kohlehjanle 
u.  deren  Derivate  durch  solche  L 
197.  — ,  spezifischer  Chatukter  decv 
1.  190.  — ,  Steigerung  der  Wirloaai- 
keit  ders.  durca  Salse  u.  stidotoff- 
haltige  Verbindungen  L  214.  — .  Un- 
terscheidung ders.  von  t!ittf3fteh(!& 
chemischen  Prozessen  L  218,  voa 
Gähruugserregern  I.  19ti,  1U7*  2l*v 
210.  20*1  — ,  Variabilität  ders*  L  V^ 
4s7.  — ,  Wesen  dersu  L  I1U>. 

Fermentorganismen ,  Bedetitong 
ders.  I.  84.  — ,  üpeziliacbe  Wirkungen 
der  verschiedenen  L  14. 

Fette,  Gehalt  der  Bakterien  an  solchen 
I.  108.  — ,  Spaltung  solch,  dunrh  Mj- 
kroorganismen  I.  213. 

Fettsäuren.  VergaJining  in  Form 
neutraler  Salze  durch  Spaltpilit  I* 
240. 

Fieber  durch  Infektion  mit  patto* 
geneu  Keimen  L  280,  287.  341.  — . 
Bekämpfung  des8,  zur  Fjrhobuug  Alt 
Immunität  ^esea  Infektionen  L  342- 
— .  Hauptwirkungen  de^.  auf  den 
tierischen  Körper  I.  342. 

F  i  e  b  e  r  g  i  f  t  aus  Bakterienprodukten  i. 
Pvrotoxin. 

Fifechpsoroapermien  IL  6^.  68(1 
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Flagellaten  IL  626.  — ,  Encystierung 
ders.  II.  627.  — ,  Ernährung  ders.  IL 
626.  627.  —,  Lokomotion  ders.  mit- 
telst Geissein  u.  theilweise  einer  iin- 
dulierenden  Membran  IL  626.  — , 
parasitische  Formen  ders.  IL  627.  — , 
Vermehrang  ders.  IL  627.  — ,  ver- 
wandtschaftl.  Beziehungen  ders.  zu 
Bakterien  I.  45.  67.  IL  76. 

Flechten,  morphologische  Charaktere 
ders.  I.  31. 

Fleischvergiftung,  Bakterienbefiind 
bei  solcher  IL  239.  380:  bei  der 
Frankenhäuser  IL  375.  376,  bei  der 
Friedeberger  IL  378.  379,  bei  der 
Morseeier  u.  Breslauer  IL  377. 

Flimmersporen  der  Infusorien  I.  83. 
U.  635. 

Flüssigkeitsströmunffen,  Einfluss 
schwacher  auf  die  Bewegung  der 
Bakterien  I.  164. 

Fluorescierende  Bacillen   IL  281. 

289.  — ,  Bildung  mehrerer  Farbstoffe 
von  Einzelindividuen  IL  291.  295.  — , 
chemisches  Yerhfdten  des  fluores- 
cierenden  Farbsto^  ders.  II.  290.  —, 
Einfluss  der  Tierpassage  auf  dies.  IL 
291.  — ,  Farbe  der  Kulturen  ders.  II. 

290.  — ,  Oxydationsvermögen  ders.  in 
zuckerhaltigen  Nährsubstraten  IL  290. 
— ,  saprophytische  Lebensweise  ders. 
IL  291.  — ,  Sauerstoft'bedürfhis  ders. 
U.  290.  — ,  Variabilität  der  Farbstoff- 
bildung ders.  IL  291.  295.  — ,  Zuge- 
hörigkeit ders.  IL  289.  290. 

Forellenseuche,  Bacillus  ders.  11. 
322.  —  Kontagiosität  ders.  H.  322. 

For malin  (Formaldehyd  in  Lösung), 
antiseptische  Wirkung  dess.  I.  463. 
— ,  Desinfektionseffekt  der  Dämpfe 
dess.  I.  464. 

Formkonstanz  der  Bakterien  I.  76. 
— ,  Schwankungen  ders.:  erbliche  L 
79,  durch  EmiUirungsmodiflkationen 
I.  78,  individuelle  I.  78;  systematische 
Bedeutung  solcher  II.  82. 

Fortpflanzungsverhältnisse  der 
Mikroorganismen  L  31.  88.  141.  420: 
der  Bakterien  I.  53;  der  Faden-  od. 
Schimmelpilze  I.  35  (geschlechtliche 
u.  ungeschlechtliche)  I.  37 ;  der  Proto- 
zoen I.  82,  durch  partielle  Konjuga- 
tion I.  83;  der  Sprosspilze  I.  40. 

Fragmentierung  der  Bakterienzellen 
I.  00.  61.  —  der  Streptothricheen  II. 
49. 

FramboSsia,  Bakterienbefund  bei  ders. 
n.  525. 

Frettchenseuche-Bacillus  IL  405. 
— ,  Gasentwicklung  dess.  IL  405.  — , 
Indol-  u.  Phenolbildung  dess.  II.  405. 
— ,  Krankheitssymptome  durch  dens. 


IL  406.  —  Milchkoagulation  durch 
dens.  IL  405.  — ,  pathogene  Wirkung 
dess.  bei  Versuchstieren  IL  405.  — , 
Wachstum  dess.  auf  künstl.  Nährbö- 
den IL  405. 

Froschblutkörperchen,  Bakterien 
ders.  IL  526.  — ,  Protozoen  ders.  II. 
653. 

Froschlaichpilz  L  240.  U.  174.  — , 
Arten  dess.  IL  174.  — ,  Gährungsver- 
mögen  dess.  II.  176.  — ,  Reinzüchtung 
dees.  (Nährböden  f^  dies.)  IL  174. 
175. 

Fruchtkörper  der  Fadenpilze,  Ent- 
stehung I.  35.  —  der  Mycetozoen  II. 
625. 

Fruchtträger  der  Fadenpilze  L  34. 
— ,  exosjporanfinsche  IL  5.  — ,  karpo- 
sporan^sche  U.  5. 

Fruktifikation  der  Mikroorganismen 

I.  420:  der  Bakterien  I.  59.  430;  der 
Fadenpüze  I.  36.  37.  427.  H.  3.  4.  5. 
6;  der  Hefepilze  I.  41.  43.  429;  der 
Protozoen  I.  82.  83.  IL  600. 

Fuchsinlösung  zum  Färben  mikro- 
skop.  Schnitte  aus  bakterienhaltigem 
Material  I.  536. 

Fütterungstuberkulose  empfäng- 
licher Tiere  IL  487. 

Fundorte  der  Mikroorganismen  I.  494. 

Fusion  der  Pilzhyphen  I.  34.  —  der 
Sporen  od.  Keimscnläuche  von  Spross- 
pilzen I.  430. 

Fusionsplasmodien,  Entwicklangs- 
kreis  ders.  IL  625. 

Fusisporium  moschatum  Kitasato  U. 
31.  — ,   Litteraturangaben  über  dass. 

II.  43.  — ,  Vorkommen  dess.  IL  31. 

Gadinin,  chemische  Darstellung  u. 
Wirkunc  dess.  I.  183.  293. 

Gährproaukte  der  alkoholischen  Gäh- 
rung  I.  225.  226,  Wirkung  der  An- 
sammlung solch,  auf  die  Gährthätig- 
keit  I.  229.  —  der  Buttersäuregäh- 
rung  L  237.  238.  246.  —  der  Cellu- 
losevergährung  I.  241.  242.  —  der 
Dulcit-,  EryÜmt-  u.  Quercitvergäh- 
rung  I.  245.  —  der  Essiggährung  I. 
251.  —  der  Fäulnis  I.  256.  —  der 
Glycerinvergährung  I.  245.  —  der 
Kefyrgährung  I.  263.  —  der  Mannit- 
gährung  I.  fiö.  246.  —  der  Milch- 
säuregähning  I.  232.  233.  234.  246. 
—  der  schleimigen  Gährungen  I.  239. 
240.  241.  —  der  Weizenkleienbeize 
der  Gerber  I.  265. 

Gährthätigkeit,  Einfluss  ders.  auf 
die  Entwicklung  von  Mikroorganis- 
men auf  gemeinschaftlichem  Nähr- 
substrat I.  139,  auf  den  Lebenspro- 
zess  der  Mikroorganismen  I.  145.  — , 
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Förderung  deri.  bei  der  AlkoholgHh* 
rang  h  228.  229,  bei  der  Milchsäure- 
gähnuig  I.  235*  — ,  VariabilitHt  dera, 
f.  486.  487. 
Gähranffen  I.  219.  — »  alkoholische 
der  Zucierarten  [.  22(i.  — ,  allgemeine 
Eigeoschaften  derg,  L  206.  — ,  Be- 
ziehungen dera,  zur  Aiiaörobiose  der 
Bakterien  1,  126.  128,  zum  StotF- 
wechsel  der  Mikroorganismen  I.  268. 
— ,  Charakteristikum,  allgein.  Suiisereä 
deTB.  1.  219.  — ,  chemische  Erklärung 
des  GilhrüDgavorgangs  von  Liebig  L 
lU.  — ,  faulige  I.  2;>l.  — ,  komplizierie, 
ihrem  chemischen  Verlauf  nach  noch 
unbekamite  (iährungen:  bei  der  Brot- 
bereitung  I.  2(34^  im  Gerbereibetriebe 
1.  26.'>t  bei  der  Indigofabrikatlon  I. 
266|  bei  der  Käwebereihing  I.  263^ 
bei  der  Kefyr bereitung  K  2G2,  bei  der 
Opiumbereitung  für  fiimcher  T.  26C. 
bei  der  Tabakfermentation  I.  265.  — , 
Kahmhautbildang    bei    ders.    I.    44. 

248.  IL  45.  — ,  Material  ders.  1,  220.  — 
durch  Oxydation  L  220,  24N:  den  Ab 
kohols  in  EHsigsänre  I.  24N,  des  Am- 
moniaks zu  Nitraten  I.  251,  iler  Ei>«»^ti- 
oxvdijalze  zu  Ferrihydrat  I,  2ö4.  des 
Schwefel wasaerstotiB  zu  Schw<^felHfmre 
1,  2r>4,  des  Trauben^uckerH  zu  Glukon- 
fläure  1.  254.  — ,  physiologische  heh- 
tongen  der  Mikroorganismen  bei  ders 
I.  13.  —,  Produkte  ders,  L  2ia  — , 
Relation  der  Intensität  der»,  zur  Ent- 
wicklung der  Mikroorganiamen  im 
Gährgemiftch  1.  14.  —  bei  Sauerstoff- 
zufuhr  L  127.  —  durch  Spaltung  1, 
220:  von  Fettsäuren  u.  Oxy säuren  (in 
Form  ihres  KalkKalzes)  1.  246,  von 
Kohiehydn^kten  L  22<j.  243,  mehrwer- 
tiger Alkohole  I,  244.  — ,  Trager  ders. 
I.  2*38.  — y  Unterscheidung  derä.  vom 
Fäulm^proze«8  L  'j,  von  Fermeirtwir- 
kungen  L  19f>.  218.  26^3.  — ,  Vorgang 
ders:  1.  11.  i:i  269.  — ,  Wirkung 
physiolog.  Uiile  auf  dies.  L  14.  — , 
zuHammen gesetzte  1.  220.  254. 

Gährungserreger  i.  Hl.  m.  88.  141. 
219.  —  der  Alkoholgtlhning  nach 
dem  Gährsubetrat  I.  223.  224.  2(K>. 
267.  — ,  Be/aehung  dera.  zum  Gäbr- 
prozes»  I.  3,  —  der  Brot^hrung  L 
265.  —  der  Butfcersauregährung  1. 
237.  —  der  Cellulosevergührung  I. 
241.  242.  —  der  CitronensäureguhrUTig 
I.  232.  — ,  elektiveK  Venuögen  dera. 
I.  2öa   —    der  KHsiggährung   L  248. 

249.  —  der  Fäulnis  I.  257.  25a  —, 
GrÖBse  der  rmwetisungen  dera.  im 
V erhält üia  zur  Maswe  I.  219.  —  der 
Kä«er«ifüiig  1.  264.  —  der  Kefyrgäh- 
rung  I,  262.  —,  künstlich  gezüchtete 


I.  14.  575.  —  der  MIlchiÄar^  r 
I-  232.  —  auf  Nahmngatii 
522.  —  der  NitrifikatioQ  I.  .  .  .- 
—  der  OxalsäuregÄhrmig  L  2:^^  — 
der  schleimigen  Gährtmg  I.  21)9.  24/». 
241,—,  spezifische  Wirkimg  der  vw- 
schiedenen  I.  14.  —  der  Tahakguh- 
rung  T.  265.  — .  ünt^^rscheidun^g  ders. 
von  chemisch.  Fementen  b  21.  2VA 
267. 

Gährungsfähige  Substaoeen  t 
267.  — ,  direkt  vergahrbare  l  221.  -, 
indirekt  g^hj^ihige  L  222.  — ,  Wir- 
kung  der  Mikroorgaiii?^meii  auf  dies. 
bei  GUhrungen  1.  11, 

Gährungwtheorie  I.  4JS.  2»>>.  2»ja— i 
Entwicklung  der  vitjilijitifKrheii  od. 
Keimtheorie  L  G.  14.  — t  molekulAr- 
physikaÜHche  von  Nägeli  L  270  — 
von  Pa^teur  I.  12.  12Ö.  2<39. 

Galle^  AuBächetdung  pathojgenar  Bak- 
terien aus  dem  Körper  durch  dies. 
1.  878. 

Gallengangf^infektionen  durch Ko^ 
lonbaciUen  IL  370. 

Gajiaustauach  der  Mikroori^aninnieu 
«.  Atmung. 

Gase,  deainfixiereuder  Wert  ders.  L 
4*30.  4*J1. 

Gas  Phlegmone,  Bacillu«  liera,  IL 
242,  — ,  experimentelle  Kn&eoguiäf 
ders.  IL  S12. 

G  asteromvceten,  FruktifikatIoiid«fk 
IL  6. 

G  e  b  ft  r  f  i  e  b  e  r  der  Meersch  weincheD» 
Bacillus  dess.  IL  526. 

GeflÜgeldiphtherie,  Erreger  dem 
in  Tunis  nach  Loir  u,  DucUox  IL 
410iderTaubendiphtherieQttch  IMlm 
IL  41L 

GeflügeltuberkuloBe-Bacillen  n. 
5<>6.  — ,  Diaisrnose  der?.  IL  .>fjö.  5b l 
^,  Disposition  der  Papageien  für 
dies.  IL  508.  — ,  Entwicklung5t€mj)e- 
ratur  der«.  IL  507.  ~,  histotag.  \er 
ändemn^en  durch  dies.  U.  599.  — > 
Immuniaiemnga versuche  mit  dens.  IL 
509.  — ,  Infektionserscheinurtgen  6m 
Geflügela  IL  507.  — ,  Lebeusfahig- 
keit  der  Kulturen  ders.  IL  5t»7.  — . 
moqtholog.  EigenNchaftem  u*  Wachs- 
tum ders.  in  Kulturen  IL  5<-Hi.  — , 
natürliche  Infektion  mit  dens,  IL  Tu  K 
— ,  Reaktion  der  SSLugetierc  auf  dies. 
iL  501,  —r  toxische  Sub^tamen  lUi 
Kulturen  der».  L  192.  —,  Übertrag* 
barkeit  der»,  auf  Menschen  u.  SSugf- 
tierell.  5fM3.  5<J8^  von  der  Mutter  auf 
das   Ei    IL   508.   — ,    U'  Mmg 

den?,  von  Koch*schen  Bi.  '"i^ 

~,  venvandtachaftliche   heA!»*uuiig«a 
ders.  IL  .W». 
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Geflügeltyphoid  (Gefiüffelpest),  Ba- 
cillus ders.  8.  Hühnercholerabacillen. 

Geisselkö  r  p  e  r  der  Hätn  osporidien  des 
Menschen  U.  671,  der  Hämospor.  der 
Vögel  II.  660.  664. 

Geissein  der  Bakterien  I.  45.  64: 
der  CholerabaciUen  II.  534,  der  Kolon- 
bacillen  U.  361. 364.  374,  der  Rausch- 
brandbacillen  IL  246,  der  TVphus- 
bacillen  U.  385.  — ,  Bildung  ders.  I. 
158.  — ,  Funktion  ders.  I.  158.  — , 
Nachweis  ders.  nach  LöfiHer's  Färbe- 
methode I.  65.  542.  — ,  Plasmolyse 
ders.  I.  91.  — ,  Zahl  u.  Anordnung 
ders.  I.  65.  — ,  Zusammenhang  ders. 
mit  dem  Bakterienkörper  I.  6o.  158. 
—  der  Protozoen  I.  81.  II.  600. 
626. 

Geisseisporen  der  Protozoen  I.  83. 
n.  604. 

Geisselstarre  der  Bakterien  auf  un- 
geeignetem Nährsubstrat  I.  158. 

Gelatineplattenverfahren  bei  der 
künstlichen  Züchtung  der  Bakterien 

I.  566.  —  zur  Differenzierung  der 
Bakterienarten  I.  566.  II.  88.  91.  — 
nach  Koch  I.  566.  567.  — ,  Modi- 
fikation des  Koch'schen  nach  v.  Es- 
march  I.  569,  nach  Petri  I.  568.  — 
zur  Zählung  der  Bakterienkeime  I.  568. 

Gelatineverflüssigung  von  Bak- 
terien durch  Produktion  eines  pepto- 
nisierenden  Ferments  I.  207,  Diffe- 
renzen ders.  I.  481.  —  von  Heubacillen 

II.  195.  199.  201.  206,  von  Käse- 
spirillen  II.  586,  von  Leuchtbacillen 
II.  330,  von  ödembacillen  II.  234. 
236,  von  Proteus  11.  273,  von  proteus- 
ähnlichen,  für  den  Warmblüter  patho- 
genen  Bakterien  II.  2Si,  von  Rausch- 
brand  u.  Buttersäurebacillen  II.  245, 
von  Wasserbakterien  II.  314. 

Gelbfieber,  Bakterienbefund  bei  dems. 
n.  160.  289.  434.  524. 

Gelenkerkrankungen  durch  Gono- 
kokken U.  152,  durch  Typhusbacillen 
IL  390.  — ,  rheumatische,  Bakterien- 
befund bei  den«.  IL  287. 

Gemmenbildung  von  Fadenpilzen 
I.  36.  n.  8.  —  von  Hefepilzen  I.  41. 

Generationswechsel  der  Pilze  I.  39. 

Genickstarre,  bakterielle  Ätiologie 
ders.  IT.  144. 

Genitalkanal  des  Weibes,  Disposition 
zu  Infektion  mit  pathogenen  Mikroben 
I.  324. 

Gentianaviolett-LÖBung  zum  Fär- 
ben mikroskop.  Schnitte  aus  bakte- 
rienhaltigem  Material  I.  537. 

Gerbebrühen,  Säuerung  ders.  durch 
Bakterienwirkung  I.  265. 

Gewebsimmunität  Behring's  I.  416. 


Gewebsnekrose,  progressive  b.  Tieren 
durch  Mikrokokken  IL  168. 

Gifte,  chemische,  Desinfektions- 
effekt ders.  I.  450,  spezifischer  I.  451. 
— ,  Wirkung  solch,  auf  den  Gährungs- 
progess  I.  14.  —  aus  Stoffwechsel- 
produkten der  Bakterien  s.  Bak- 
teriengifte. 

Giftfestigkeit  gegen  Bakteriengifte 
I.  329.  Sm.  417.  IL  266.  — ,  Erhöhung 
ders.  durch  Gewöhnung  an  Gifte  f. 
368,  durch  nicht  spezifische  Mittel  I. 
354,  durch  spezifische  I.  368.  369.  — , 
herabsetzenoe  Momente  ders.  I.  340. 
— ,  relative  der  verschiedenen  Tiere 
I.  330.  331.  417.  — ,  Übertragung  ders. 
I.  368,  auf  passivem  Wege  I.'  374.  — , 
Unterscheidung  ders.  von  der  Immuni- 
tät gegen  lebendes  Virus  I.  330. 

Giftigkeit  der  Bakterien  I.  272.  — , 
Unterscheidung  ders.  von  der  Virulenz 
der  Bakterien  I.  299.  308.  — ,  Varia- 
bilität ders.  durch  künstliche  Züchtung 
L  490. 

Glaskammerkulturen  I.   563.  564. 

Globuline,  toxische  aus  Bakterien- 
produkten I.  293.  294. 

Gloeogenae  Cohn's  L  69.  IL  69. 

Glugea-Arten  der  Mikrosporidien, 
Verbreitung  ders.  IL  687. 

Glukase,  diastatische  Wirkung  ders. 
I.  200.  206.  216.  — ,  Vorkommen  ders. 
in  Mikroorganismen  I.  200. 

Qlukon säure,  Entstehung  bei  der 
Traubenzuckervergährung  I.  254. 

Glukoside,  Zerlegung  ders.  durch 
Fermente  I.  206. 

Glycerin,  Nährwert dess.  fQr Tuberkel- 
bacillen  I.  122.  — ,  Produktion  dess. 
bei  der  Alkoholgährung  I.  226.  227. 
— ,  Vergährung  dess.  durch  Spalt- 
pilze IL  245. 

Glycerinsäure,  Gährprodukte  ders. 
L  247. 

Glykogengehalt  der  Hefe  L  05. 116. 

Goldsalze,  desinfizierende  Wirkung 
I.  455. 

Gonokokken  IL  149.— ,  Diplokokken- 
form  ders.  IL  149.  150.  — .  Doppel- 
färbung ders.  IL  149.  — ,  Infektions- 
versucne  mit  solchen  beim  Menschen 
n.  152,  bei  Tieren  U.  151.  — ,  Krank- 
heitsprozesse beim  Menschen  durch 
dies.  IL  152,  sekundäre  IL  153.  — , 
Unterscheidung  ders.  von  den  im 
Sekret  des  Gemtalkanals  vorkommen- 
den Mikrokken  II.  185.  — ,  Züchtung 
ders.  auf  Nährböden  H.  149.  150 
(auf  Pfeiffer*8chem  Blutagar)  IL  151. 

Gramms  Methode  zur  Differential- 
färbung der  Bakterien  im  Gewebe  L 
539.  541. 
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Granulase,  Arten  ders.  I.  199.  — , 
Entstehung  ders.  I.  199. 

Granulobacter  butylicuni,  Ana€ro- 
biose  dess.  1. 126.  — ,  diastat.  Ferment 
dess.  I.  200. 

Granuloplasma  der  Amöben  11.603. 
608. 

Granuloseartige  Substanz  des 
Bakterienleibes  I.  108. 

Grassia  rananim,  ciliatenähnliche  Ge- 
bilde nach  Grassi  u.  Fisch  II.  636. 

Gregarinen-(Gleit-)Bewegung  der 
Sporozoen  I.  81.  ü.  637. 

Greparinendiphtherie,  psorosper- 
mienähnliche  Zelleinschlüsse  bei  ders. 
n.  693. 

Gregarinenkörner  der  Zellsubstanz 
von  Protozoen,  chemisches  Verhalten 
ders.  I.  80. 

Gregarinida  IL  637.  — ,  Bewegung 
ders.  II.  637.  — ,  endosmotische  Er- 
nährung ders.  n.  638.  —  Monocysti- 
deen  ders.  II.  637.  640.  — ,  Polvcy- 
stideen  ders.  II.  637.  638.  640.  — ,  Ver- 
breitung ders.  II.  640.  — ,  Vermehrung 
ders.  durch  Sporulation  II.  638.  — , 
wurmähnliches  Aussehen  ders.  11. 
637. 

Grundwasserstand,  Einfluss  dess. 
auf  den  Transport  der  Bodenbakterien 
zum  Menschen  I.  512.  514. 

Guajakol,  desinfizierende  Kraft  1.471. 

Gummiartige  Körper  als  Bestand- 
teil der  Hefezellen  I.  95. 

Gummibacillus  Löftler's,  Verbreituhg, 
Wachstum  u.  Fermentwirkung  IL  199. 

G  u  mm  i  f  1  u  s  8  der  Pflanzen,  Bäterium 
dess.  IL  329. 

Gymnoasken  der  Fadenpilze,  Fruk- 
tifikationsorgane  ders.  IL  5. 

Gymnosporidien  der  Sporozoen  nach 
Labb6,  Zugehörigkeit  zu  dens.  IL  652. 

Hader nkrankheit  durch  Inhalation 
von  Milzbrandkeimen  IL  227. 

H  a  e  m  a  m  0  e  b  a  febris  meridianae  I L  677. 
—  immaculata  IL  677.  —  malariae 
IL  672.  —  praecox  IL  674.  —  relicta 
IL  001.  665.  —  subimmaculata  IL  661. 
065.  —  subpra^cox  IL  061.  665.  — 
vivax  IL  073. 

Haematomonas  cobitis  u.  carrassii 
im  Blute  von  See-  u.  Süsswasserfischen 
IL  027. 

Hämoglobinurie  des  Rindes,  Parasit 
ders.  IL  f>20.  — ,  pathog.  Erscheinun- 

ffen  ders.  IL  021.  — ,  Vorkommen  ders. 
I.  620.  021.  022. 
Haemogregarinida  IL  651.  — ,  Gat- 
tungen ders.  nach  Kruse  IL  052.  — , 
Haemogregarina  Stepanowi  (Danilew- 
ky)  IL  05<5. 


Haemophilia  neonatorum,  Mikrokok- 
kenbemnd  bei  ders.  II.  160. 

HaemoproteuB  Danilewskii  (Krose) 
im  Blute  von  Vögeln  II.  663.  665. 

Hämorrhagische  Infektion  durch 
pathogene  Mikroben  I.  277.  289.  IL 
345:  beim  Menschen  D.  423.  424,  bei 
Tieren  U.  399.  400.  421. 

Hämosporidien  11.651.  — ,  Formen- 
reichtum ders.  II.  651.  —  des  Fro- 
sches IL  653.  — ,  Infektion  mit  dens. 
IL  682.  683.  — ,  Klassifikation  ders. 
n.  652.  —  beim  Menschen  IL  667.  - 
der  Reptilien  IL  658.  — ,  Sporulation 
ders.  IL  651.  —  der  Vögel  IL  659. 
— ,  verwandtschaftliche  ^Ziehungen 
ders.  n.  681.  682. 

Haft  Organe  der  Protozoen  I.  81. 

HalibaKterium  pellucidum,  poly- 
morphum,  purpureum,  roseum,  mbro- 
fuscum  (Fischer)  IL  333. 

Halogene,  desinfektorische  Wirkung 
ders.  in  Gasform  I.  460,  in  Lösmu:  L 
462.  ^ 

Halteridium  Danilewskii  im  Blute  der 
Vögel  IL  661.  664. 

Harn,  Bakteriengehalt  des  normalen 
I.  525.  529.  — ,  Gährungen  dess.  durch 
Bakt  ureae  IL  353,  durch  Mikr.  ureae 
u.  Mikr.  ureae  liquefaciens  II.  172. 173; 
schleimige  durch  Bakt  glischrogennm 
I.  24173.  360. 

Harnferment  der  Hamstofibakterien 
I.  211.  IL  172.  173.  201.  202.  353. 

Haut  des  menschl.  Körpers,  Haftung 
XU  Entwicklung  von  Bakterien  anf 
ders.  I.  526. 

Hautinfektion  mit  virulenten  Bak- 
terien I.  317.  n.  406.  477.  488.  — , 
endermatische  I.  317. 

Hautnekrose,  trockene  bei  Schweinen 
durch  Rotlaufbacillen  II.  444. 

Hefekonidien,  Bildung  ders.  I.  36. 

Hefen  I.  32.  — ,  alkoholische  Gähnmg 
der  Zuckerarten  durch  dies.  I.  22iJ 
(Art  u.  Weise)  I.  225.  — ,  aromage- 
bende I.  226.  231.  — ,  Ausscheidung 
einer  gelatinösen  Substanz  verschie 
dener  Arten  I.  44.  — ,  Bedingungen 
für  die  Energieentfaltung  ders,  beiaer 
Gährung  I.  228.  229.  — ,  chemische 
Zusammensetzung  ders.  I.  94.  — .  Fer- 
mentwirkungen ders.  I.  200.  2C>2.  2«0. 
224.  — ,  Gährungsprodukte  ders.  1. 225. 
226.  229.  — ,  Gährvermögen  der  ein- 
zelneu Arten  I.  44.  226.  IL  43.  44.  45. 
— ,  Impfung  minderwertiger  Weine 
mit  aromagebenden  Hefen  I.  231.  — , 
kräftige  I.  225.  — .  Kulturhefen  1. 42. 
115,  Verwendung  solcher  in  der  Gih- 
rungsindustrie  I.  231.  — ,  Mykoderma- 
Aiten  ders.  IL  45.  — ,  Mycelbildnng 
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flcber  Hefearten  T,  40.  — ,  Nähr- 
ffie  dew.  I.  115*  — ,  obergHlinge  L 
i.225.  U.43.44,  — »  pflanzliche  Natur 
dera.  1.  5.  6.  — ,  Saccnaromyoee- Arten 
der».  11,  43,  44.  — ,  schwache  L  225. 
^,  Selbst vergahru  Dg  ders.  I.  12.  — » 
Sporenbildung  solcher  I.  429.  43«!).  — , 
Temperatiiroptimum  für  dies.  I.  132. 
— ,  Tomla- Arten  dera.  IL  45.  —,  Trieb- 
kraft dera.  im  Brotteig  I.  2Ö5.  — , 
tint^rgahrige  L  94.  225.  IL  43.  44.  —, 
Wachstum  ders.  1.  12.  40:  bei  Belich- 
tung  L  441,  bei  der  Gähning  L  228, 
bei  LutttibBchlusa  L  14.'».  ^t  wilde  I. 
42. 231.  — ,  WirbiTig  ders.  beim  GEkr- 
prozesa  L  *\  II.  12,  im  menschlichen 
u.  tieriaehen  Organismus  IL  4.1.  46.  47. 
— ►*  Zellbestandteile  ders.  I.  40. 

Hefen  nuklein,  ch  emische  Ziisam  me  n  - 
Setzung  L  95.  — ,  Immunisieningsver- 
suche  mit  solch.  I.  345. 

Hefenachleim  L  95. 

Heilsaft  Emmerich  u.  Mastbaum'sjDar- 
Mtellung  u.  Wirkung  L  363. 

H  e  i  1  s  e  r  u  m  t  h  e  r ft  p  i  e  bei  Infektion  mit 
jiathogeueii  Pilzen  L  '^37.  —  bei  Diplo- 
kokkeninfektion  IL  144.  — ,  Erfolge 
ders,  bei  Diphtbprie  ii.  TetiiTius  L  371, 
11.  26t).  472.  — ,  Modifikation  dera. 
durch  Behiindlung  mit  Eiweisa  oder 
Dotter  von  gegen  Hühnercholera  im- 
muni?tierten  Hühnern  IL  415.  — ^  Wir- 
kung ders.  1.  372,  451. 

Heliobakterium  (^liller),  Zugehörig- 
keit des«.  IL  277.  362. 

Helvellaceen  der  Mykomyceten, 
Fruchtkörper  der*?.  IL  5. 

Hemiasci  der  Fadenpike  IL  5. 

Hemibaaidii  der  Fadenpilze  11.5.  — 
mit  autobasidien ähnlichen  Konidien- 
triLgern  IL  28.  —  mit  protobasidien- 
ähnlichen  Konidienträgern  IL  27. 

Hemicelliilosen,  Gehalt  der  Bakte- 
rienleiber  an  solchen  L  B>7. 

Hernie-  od.  Kropfkrankheit  de« 
Kohlen  dnrch  Fbvsmodiophora  bras^ 
sic^ie  IL  626. 

H  e  r  p  e  fl  a f  f  e k  t i  o  n  durch  Trichophyton 
tonsurane  IL  2G. 

Herpetomona«  Lewi«iii  II.  027.  — , 
Bewegungaorgane,  Vermehning  u.  pa* 
raaitärea  Auftreten  dera.  IL  627.  — , 
verwandte  Arten  dera.  IL  627.  628. 

H  e  t  e  r  o  m  i  ta ,  morpholog.  u.  biolog.  Ver- 
halten dera.  II.  ü3H.  —  caviae,  Pa- 
rasit de«  Meerschweinchendanns  IL 
631. 

Heubacillen  IL  194.  — ,  Beweglichkeit 
der«,  n.  197.  —  in  faulen  Eiern  IL 
213.  -—,  gtihrunga^rregende  11.195.  — ♦ 
gemeiner  HenbacillnÄ  IL  196.  — ,  gift- 
bildende  IL  195.  ^,  Involutionsformen 
Flfiggfi,  Mikroorganisinen.   ü.  Aufl.    II. 


ders.  n.  198,  — ,  Kulturen  dera.  IL  197. 

—  in  der  Luft  u.  im  Wai^ser  IL  2<>1. 

—  im  menscblichen  a.  tierischen  Kör- 
per II.  214.  — ,  mor|)hologiache  Cha* 
raktere  ders.  IL  94.  194.  1§>.  — ,  Pep^ 
tonideninga vermögen  ders.  11. 195. 199. 

—  auf  Pflanzen  teilen  lebende  IL  203, 
— ,  pigmentbildende  IL  195.  — ,  Reak- 
tion dera.  auf  die  Granj^t*che  Methode 
IL  195.  — ,  SauerstoftlK^dürfnia  ders. 
H.  195.  197.  — ,  Sporen  dera.  IL  tM. 
195:  Auskeimang  L  'A\.  IL  195,  Re- 
nitenz ILPJ8,  — ,  thermophile  IL  195. 
205:  Erreger  der  Sei baterliit zun ^  von 
Pflanzenstoffen  IL  2<I5;  V^erbreitung 
U.  205*  — r  Verbreitung  der  Heuba- 
cillen IL  195.  UHi, 

Hexamethylendiamint  bei  der  Fflul- 
ni8  von  Fleisch  I.  1S4. 

H e s  am i  t u  H  intestinalia  ( Dujardin),  Ge- 
stalt, struktur  u.  Lebensweise  deas.  IL 
633. 

Hiraebrand,  amerikanischer,  Bacillus 
dem,  IL  2(4.  ^,  Infektiouf*ver.iU€he 
mit  dems.  IL  2(4. 

Historische  Entwicklung  der  Lehre 
von  den  Mikroorganismen  L  3. 

Hitze,  abtötende  Wirkung  dera.  auf 
Mikroorganismen  L  435  (trockener 
Hitze}  I.  437;  auf  Bakt-erien  I.  435, 
Hporen bildende  L  437 ;  auf  Gähnings* 
u.  Fäulniserreger  1.  7.  15;  auf  Sporen 
L  437.  438. 

Hodenextrakte,  Imrauniaierungaver- 
suche  mit  solchen  l.  345, 

Hogcholera  i Schweinepest i,  Bacillus 
ders.  IL  401.  —  b4lkti'ril>l^)|^^  Bt>fund 
der  Organe  bei  den*.  IL  4^i3,  — ,  Dif- 
ferentialdiagnoso  dera.  IL  4 (4.  — ,  epi- 
ZOO  tische»  Auftreten  ders.  IL  403.  — , 
Erfolge  der  Schutzimpfung  bei  ders. 
IL  484.  — ,  Formen  ders.  IL  403.  — , 
Infektionsjmodus  dem.  L  285.  — ,  8e- 
kundilrinfektion  bei  ders,  mit  8chwei- 
neseu che- Bacillen  IL  403.  — j  Toxine 
derK  L  ISM. 

H  o  1  o  p  h  r  y  a  mul  tililüs,  Organieatio  n  u. 
parafiitiische  Lebensweise  dere.  IL  635. 

Hol^gallen,  Entstehung  ders.  durch 
Bakterien  IL  329. 

Hühnercholera-Bacillen  n.413.— . 
Ditferentialdiagnoae  dera.  IL  415.  416. 
— ,  Giftstoffe  ders.  IL  415.  — ,  Indol- 
u.  Phenolbildung  ders.  IL  414.  — ,  In- 
traut-erine  Cbertragung  dera.  I.  SS9. 
IL  414.  ^,  Krankneit^ieracheinungen 
der  natürlichen  Infektinu  mit  solchen 
IL  415.  — i  kulturelles  "Wuch^tum 
ders.  n.  414.  — ,  Morphologie  der*. 
IL  413.  — ,  pyogene  Ersehe  in  au  gen 
bei  Impfung  der  Verfluchst iere  mit 
solchen  L  285.  IL  414.  — ,  ReftiHteuz 
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dere*    getfen    Hity.e   ii.    Tiocktien    IT, 

414,  — ,  SporeiiloKigkeit  ders.  IJ.  414. 
— «    Scbuis^itiipfung    gegen    t^olrlie  11, 

415,  — ,  Verbreitung  ders.  in  der 
Natur  II.  415.  — ,  verwandBchattl. 
Beziehungen  ders.  IT.  418»  415. 

Hühneren terit  18  durch  bacilläre  In- 
fektion IT.  4Uä»  — ,  unters cheiden de 
Merkmale  der«,  von  der  Hühner-  u. 
Truthtihndysenterie  IL  416,  417, 

Hühner  tuberkulöse,  Differentialtli- 
agnose  der  Erreger  dera.  von  Koch- 
schen  Tiiberkelbacillen  IL  505,  5tt7. 
50fl.  von  T^eprabHcillen  IL  510.  514; 
8,  iiuch  GellÜgeltuberkuloBe- Bacillen, 

Hundestaupe,  bakteriologischer  Be- 
fund bei  den  einzelnen  Formen  ders. 
U.  526. 

Hunde  typhoid»  Bacillen  desß.  IL 
52ü. 

HnndswntgJft  IT.  518.  — ,  Haftung 
dem.  am  I^lut  u.  centralen  Nerven- 
«yKtetn  wutkranker  Tiere  L  303.  U. 
518.  — ,  Immunisierung  gegen  das». 
L  303.  IL  519:  mit  Blutserum  im- 
munisierter Tiere  IL  521,  nach  Pas* 
teures  Verfahren  IL  519.  520,  .521.—, 
lnfektion8\'erbTiche  mit  dems.  IL  519. 
— ,  relative  Gefährlichkeit  der  mit 
dem».  infi?jerten  Wanden  TL  .522.  — , 
therftpeut  Erfolge  der  Faateiir^schen 
Schutzimpfung  bei  infizierten  Men- 
schen n.  521.  522,  — ,  Übertritt  dess. 
in  den  Speichel  wutkranker  Tiere  I, 
379*  IL  ^ilH. — ,  Verbreitung  dess.  im 
Ticrköqjer  IL  519. 

Hungerstarre  der  Bakterien  s,  Geis- 
Kelstsirre. 

Hyaloplaßma  der  Amöben  IL  &)3. 
6(17. 

Hydrochinon,  antieeptisches  Lds- 
tungs vermögen  L  471, 

H  y  d  r  o  c  0 1 1  i  d  { n ,  elementare  Zus  am  - 
"raensetzungu,  Darstellung  dess.  1. 182. 

Hv drolv tische  Spaltungen  durch 
Veimeiite  L  207.  211.  215. 

Hydrophobie,  Infektion  ders.  IL  518. 

Hydrops  infectiosus,  Bakterium lymph- 
agogum  als  Erreger  desjj.  nach 
Hamburger  II.  525. 

H  v  m  e  n  o  m  y  c  e  t  e  n ,  Fruktifaktion  ders. 
1L  6. 

Hyperftmien  der  Organe,  EinflusB 
ders.  auf  Verbreitung  von  Infektiona- 
erregem  im  Körper  L  3.50. 
yphae  der  Schimmelpilze  I.  34.  ^, 
Wachstum  solch,  auf  dem  NRhrsiib- 
strat  L  S5. 

Hyphomyceten  L  33,  34;  s.  auch 
Schimmelpilze. 

Hysteriaceen,  Fruchtkörper  u.  Zuge- 
hörigkeit  ders.  IL  5. 


Ichthyophthirius  (Hilgendo 
Paulicki),  Zugehörigkeit  u.  patt 
Wirkung  dess.  l»ei  Fiachen  H. 

.Tefjuiritybacillus,     morphologifc 
u.    bifdogiscbe    Cliaraktere   d«§,    IL.1 
203. 

Iktero-Hamoglobinurie  deirt 
Parasit  ders.  iL  623. 

Immunisierung  L  .341.  355b  — ^ 
tive  L  364.  — ,  chemiaclie  L  358.  M 
—  mit  Cholera^erura  IL  554.  555.  --1 
mit  Diplokokken  iL     139.    — .    Gni4l 
ders.  bei  den  verschiedenen  Infektao- 
uen  u.  Tieren  1.  303.  —  gegen  Hnndf-i 
wutgift    U.   519.   520.    —    mit  Mih-j 
bmndvaccina  D,  230.  23L  --,  Mittel^ 
ders.  L  341.  35«j.  —  mit  ÖdemflGtsg-  , 
keit  II.  238.  — ,  passiTe  L  3*54  (Danflr- 
haftigkeit)    L   366.   —   mit    Raasdi* 
brandvaceins  II.  249.  —  mit  Rotlauf- 
kulturen   nach    Pasteur   u.    Thnülier 
II.  444.  —    mit  Rotzkulturea  u.  Ex- 
trakten   aus    die«.    IL   451.    —    mit 
Staphylokokken  H,  102,    —   mit  Tu- 
berkelbacillen- Kulturen  u.  deren  Ei- 
trakten  IL  &)0,  501.  —   mit  Typhn>^ 
virus    IL  394).  — »    unterschied    ders. 
von  Heilung  L  341.  — ^   Verbreitung^ 
der»,   über    den   ganzen    Körper   des 
immunisierten  Tieres  I.  363.  3t*4,  — , 
Verfahren  bei  der».  I.  356.  — ,  Wei*-n 
ders.    L  341.   — ,    sEeitlicber   Verlaitf 
ders,  L  3e»5. 

Immunität  der  Pflanseu  gegen  Mr« 
terielle  Infektion  L  419. 

Immunität  de«  tieri sehen  OrgamioiiiB 
L  328.  — ,  antibakterielle  künit- 
liche  L  329.  394:  durch  nicht  bd«»- 
lißche  Mittel  I.  341.  .31M.  418.  — • 
durch  spezitische  Verfahren  L  356^ 
31*4.  4 IS,  durch  AbfHjhwächiuig  der 
virulenten  Bakterien  im  Tierköq«' 
selbt  mittelst  Behandlung  mit  chenn- 
scheu  Stotlen  L  357  ^  durch  Einimplnnf 
der  Infektionserreger  I*  356  (in  s^ 
geschwJichter  Form)  I.  357,  (in  klei- 
neren Dosen)  L  3.^iT  dnub  Fm%i?f 
leibung  der  St  off  v  j  der 

Krankheitserreger!  ber- 

steben der  natürlich,  h.  i  ink- 

heit   L  356.    durch    V;..  mit 

Blutserum  spedfisoh  immumiierter 
Tiere  L  .3^).  —  antibakterielle 
natürliche,  Abhängigkeit  der^.  \zj> 
Alter  des  Individuums  L  331,  von 
der  Farbe  I.  3^12,  vom  Körpergewicht 
L  331.  — y  abschwächende  Momcnti« 
ders.  I.  332.  — ,  relative  der  vcr 
schiedenen  Tiere  L  330»  der  twr* 
schiede nen  Tierrawien  u.  %eikt  I. 
331.  — ,  zeitliche  Schwankungen  ders 
L  332.  — ,  antitoxiache»  KrhöhüDg 
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i»  gefestigt*»  ti  L  369.  — ,  IcChistliclie 
L  329.  341.  3fl4.  418:  durch  nicht 
spezifische  Mittel  h  354,  355.  394, 
apeziiische  L  3GS.  394.  — ,  natürliche 
L  329.  330.  394 ;  Herahsetzung  dies. 
L  340.  — ,  Erscheinungen  der  Tmmn- 
nitUt  I.  395.  — .  Theorie  der  anti- 
bakteriellen  künstlichen  L  410.  411, 
dex  antibakteriftUen  natürlichen  L 
395;  der  antitoxischen  kiinisüichen 
L  417,  der  an ti toxischen  natürlichen 
I.  407.  — y  Vererbung  der  Immunität 
I.  392;  a.  auch  Giftte^tigkeit. 

mpetig^o  cnntagioaaj  Strept-okok- 
ken  in  den  Blasen  dera.  IJ.  128. 

m  p  f  8  c  h  u  t  z  s .  I  mm  an  isierung  u.  Schutz- 
impfung. 

ndigobereitnng,  Bedeutung  des  B. 
indögen,  t^r  diea.  1.  2011  II,  341. 

ndolreaktion  der  Bakterien :  des Bac. 
cuniculicida  mohiliB  iL  40Ü,  des  B. 
ilarsilienäia  IL  405,  dea  B.  mustelae 
septiois  II.  405.  —  der  Cholentba eitlen 
(Cnolerarot;)  IL  538.  —  der  Kolon- 
bacillen  IL  3(JL  302.  365,  372.  373. 
— ,  ^stematisehe  Bedeutung  der»,  IL 
85.  ",  Variabilität  ders.  I.  487. 

nfektionserreger  I.  273.  — ,  ab- 
schwächende Einflüsse  auf  dies.  L 
301.  353.  357.  — ,  Abtötnng  ders.  L  353. 
— ,  Ällgemeinwirkungen  ders.  L  273, 
282.  — ,  Bekämpfungsmittel  dera.  1. 
ä41;  Örtliche  L  3-17.  —,  Diapoeition 
de»  Organiamuä  für  dies.:  angeborene 
L  329»  erworbene  I.  ^332,  örtliche  L 
325.  326,  327.  ^,  Ebtluss  der  in  den 
Oreanißmus  eingetuhrten  Dosis  solcher 
auf  den  lnfek±ioni^verlauf  L  297.  410. 
^,  Kintrittspf orten  am  Körper  für 
dies.  L  310.  ^,  Empfajiglichkeit  des 
Menschen  u.  der  Tiere  ffir  apodfiache 
1.  381.  — ,  endogene  L  382.  — ,  Ent- 
fernung ders.  auB  dem  infiziert.  Kör- 
per L  375,  der  gelösten  Stoffwechsel- 
produkte dera.  L  380.  —t  exogene  L 
382.  — ,  flaltbarkeit  dera.  in  ver- 
grabenen Kadavern  I.  TjIO.  511.  — « 
Kategorien  dera.  L  272.  273.  27G.  — , 
lokale  Wirkungen  der».  L  272.  276. 
— j  Älischinfektionen  durch  solche  L 
311.  — ,  Resistenz  ders.  L  3S1.  — , 
Resorption  ders.  ins  Blut  I.  325,  ^, 
Seknn darin fektion  mit  solchen  L  309. 
— ,  Selhätin fektion  dea  Körpers  mit 
Bolcheo  L  383.  — ,  spezifische  fiir  die 
verschieden.  Infektionakrankheiten  1. 
23,  — ,  Verbreitung  ders,  1.  3^1:  im 
Boden  I.  502,  in  der  Luft  L  499,  im 
Wawer  L  518,  * — ,  Vermehrung  ders, 
ausserhalb  des  intizierten  Geweben  1. 
382,  im  infizierten  Organi*<mns  1.  272. 
273.  407.  — ,    Virulenz   ders,   1.  29U, 


»Schwankungen  dies,  bei  natürl,  Ver* 
hältnifisen  I,  3i)0.  — ,  Wirksamkeit 
ders.  1.  407,  durch  spezifisch  infek- 
tiös wirkende  Produtte  (LvnineJ  L 
408.  409.  417. 
Infektionskrankheiten,  allgemeine 
1.  273.  283.  — ,  Bedingungen  des  Ver- 
laufs ders.  L  297.  — »  Causalnexua 
dera.  zu  Mikroorganismen  1.  5.  23. 
31.  — ,  Dauer  ders.  I.  325.  — .  Er- 
»eheinungeu  dera.  L  286.  395:  in  der 
Blutbeschaitenheit  I.  288.^  289,  ent- 
zündliche L  29<A  im  allg.  Emährunga- 
zustand  L  289,  febrile  L  2K0.  hlVmor- 
rhagische  I.  289,  im  Lymjihstrom  L 
288,  — ,  günstige  Be^^inÜussung  ders, 
durch  therapeutische  EingriÖe  1.  341, 
örtliche  1.  :348.  3,12.  — .  Heilung  dera. 
L  341.  30  r :  mit  Blutöemni  iramuni- 
Hierter  Tiere  L  307,  künstliche  u. 
natüriiche  L  394.  418.  — ,  katar- 
rhalische   1,    273.    — ♦   kontagiöa©   L 

381.  — ,  kryptogenetische  I.  328,  (Ent- 
stehung) L  385,  — ■,_  latente  Infektions- 
herde für  dies.  L  328.  — ,  lokalisierte 
L  272.  273.  —,  meta8ta«ierende  L 
273.  274.    — ,    mi^matische    L    38L 

382.  ^,  miiismatiach-kontagiDse  L 
382.  —  der  Pflanzen  1.  418.  — , 
Präventivbehandlang  dera.  I.  341.  ^-, 
ProphvLixe  ders.  L  354,  — ,  Recidive 
ders.  1.  328.  — ,  Cnenipilinglichkeit 
für  solche  nach  dem  Cberst'uiien  ders, 
L  350.  ^,  Vererbung  ders,  L  388- 
— ,  Wege  der  Infektion  mit  solchen 
L  325. 

Infektionsi^uellen  I.  38<3.  — ,  Ah- 
hängigkeifc  ders.  von  der  Zahl  der  tiir 
eine  bestimmt-e  Infektion  empiilng- 
lichen  Spezies  1.  381.  — ,  auf  den 
üüSßeren  u.  inneren  Oberflächen  dej* 
gesunden  Körpers  L  3.S2.  383.  —  in 
der  Auesenwelt  I.  382  r  im  Erdboden 
L  502.  510,  in  der  Luft  und  in  den 
Wohnriluraen  des  Menschen  L  499. 
— j  EinilusH  der  Eesiat^nz  der  In- 
fektionskeime auf  dies.  L  381.  —  im 
infizierten  Körper  L  381. 

Infiltrationen»  eitrige  durch  patho- 
giBne  Bakterien  L  277. 

Influenza,  flageOateoilhnliche  Bild- 
ungen im  Blute  bei  solcher  IL  7{X>, 

Influenzabacillen  IL  434.  — ,  Ah- 
tötung  ders.  IL  43,">.  — ,  Ana£- 
robiose  dera»  IL  436.  — ,  chronische 
Zustände  durch  diea.  iL  437*  — , 
Diagnose  ders.  \1>  438,  difl'erente  IL 
439.  "»  infektionffmodus  b.  Menschen 
mit  dena.  IL  438.  — ,  LokaMsation 
dar»,  beim  Menschen  IL  436.  437, 
438.  — ,  morphologische  Eigenschaflen 
ders,  IL  95,  434.  435.  — ,  Nährtub- 
4G* 
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»träte  f.  dies,  iL  433.  436.  ~.  Patho- 
tfenitilt  ders*  btji  Tieren  dmuh  pyogne 
Wirkung  IL  430.  — »  ReinkuUivieniog 
ders.  IL  435.  — ^  Verwandtscliüft  der*«, 
mit  Paeudoioftueiizabacillen  II.  439. 
— ,  Zu^ehörüfkeit  zu  den»,  IL  434. 
Infusorien  (Ciliateni  IL  fi34,  — .  Arten 
dera.  JL  (i3'i.  mi\  — ,  CiÜen  ders.  IL 
Ü34.  — ,  DauerÄUstand  ders.  durch 
Encystierung  IL  (>3r>.  — ,  festsit^.eiidi? 
IL  ti34.  ",  freilebende  IL  6:S4.  —, 
Nah rnij(2rsauf nähme  der».  IL  (i3ö.  — » 
Orpanisations-  u,  Fortpfl an asungs Ver- 
hältnisse ders.  II.ti^LI,  r>33.  — ,  parasi* 
tilre  IL  634.  030. 

In haUion »tuberkulöse,  Erzeugung 
u.  Krankbeitebild.  ders.  II.  487. 

In  Isolation  der  Bodenobertiäche.  bak- 
terientötende Wirkung   ders.  L    4^»5. 

IntusKusceptiou  der  Nährwtofi'e  von 
Protozoen  1.  82. 

Intilasc,  Produktion  von  Mikro- 
or^nismen  u.  fermentative  Wirkung 
ders.  L  2i)2. 

Invertin-  (Invertaae-)  Produktion 
von  Mikroorganismen  L202:  von  Bak- 
terien L  21)2,  von  Hefen  L  2(i2,  von 
Schimmelpilzen  L  2(  >2.  — »Bedingungen 
für  die  Wirkung  des  gebildeten  In- 
vertina  L  2(>4.  — ,  chemisch  difierentes 
VerliBlten  der  Invertine  von  ver- 
schiedenen Mikroorganismen  L  2m, 
— ,  Näbrsubstntt  tur  die  Bild,  solch, 
1.  2<l3.— ,  Ort,  ders.  I.  2(>4.  — ,  Ver- 
lauf ders.  I.  313. 

Involutioiiaformen  der  Bakterien 
L  61. 

Jodoform,  bakt-ericide  Wirkung  dess. 
bei  Choleravibrionen  u.  auf  Fäulnis- 
proze?ise  in  Wunden  1.  4154.  4(j5, 

Jodreaktion  der  Bakterien  I.  7r>*  IL 
171.  162:  des  B.  aceticns  IL  35.') ^  des 
B.  Paateurianos  IL  355. 

Jodtrichlorid,  bakterientfltende  Wir* 
kung  des 8,  L  4<52. 

Isolierung  der  Bakterien  auf  festen 
Nährböden  L  565.  IL  91 :  auf  Gelatine- 
platten  L  5116.  —  in  Rüssigen  Nähr- 
aubstrat.en  L  573:  durch  Verdünnung 
des  ImpfmateriaU  L  567. 

Kadaveralkaloiile     der    Bakterien 

B.  Ptoinaine. 
Kadaver  in,   chemiij«c.he  Struktur  deas. 

L  im,  —,   DarnUdluiig  de»«.  L   IST. 

— ,  pathogene  Wirkung  des8,  L  282. 21*2. 
KSUberdiphtherie,    Bttoillus     ders. 

IL  61. 
KlUberruhr,  BacilluÄ  der«.  IL  412.  — , 

itir^ht  virulente  Varietät  dess.  IL  413* 

^,    patbogene    Wirkung    de^s*    bei 

Fütti^nniga versuchen  IL  413. 


K&lberaeptikauj  *»;*.     hneger 
nach  Jenf*eu  IL  422. 

Kälte»  Re4«istenz  der  Bakterien  und 
8|>oren  gegen  künstL  erzeugte,  ex««ir 
niedrige  L  44  L  g^g^^  die  Winter- 
kälte 1.  440. 

Käsereifung  durch  die  Einwirkmig 
von  Mikroorganismen  L  2t33.  ü.  21  ^A 
3.55.  —,  Lociibildong  im  KJUe  hd 
dera.  durch  gasen tw  '  '  '  '  MikrobeD 
L  264.   IL   355.  —,  ;en    den. 

durch  abnoiTue  Kajitung^-erregw  L 
264,  durch  chromogene  Bakterien 
L  264. 

Küsesiiirillen  IL  5%.  — .  Ähnlich- 
keit der«,  mit  den  Koch^scheo  Komms- 
bacillen  IL  58^5.  —,  Beweglidikiett 
ders.  IL  c586.  — ,  GelatineverflüasiffiDig 
durch  dies.  IL  586.  — ,  aapronhTtudie 
Lebensweise  ders,  II.  5*^7.  — .  Wirkmsg 
derF.  uuf  Versuchst"        "    *^*;, 

Kaffeeitifus,  entvs  mmende 

Wirkung  desa.  aui  i^aLii'tvMlen  tob 
Bakterien  L  474. 

Kabmhäute,  Bildung  solcher  von 
Essigbakterien  L  3Ö8,  vcm  He^ili^n 
L  4L  44,  IL  45. 

K  a  i  r  i  n ,  entwicklungshemmender  Kon- 
centrationsgrad  des».  L  472. 

Kalkmilch,  Verwendung  leu  Desiii* 
fektionazwecken  I.  459, 

Kauarienvögelaeptikämie»  BadI* 
las  ders.  IL  410,  —  ♦  Diflerentialdiii' 
gnoseders.  gegenHühnercholera  TI.41(L 

Kaninchenseptikämie  durch  Bacil- 
len IL  406«  41 1 .  418 ;  biologisches  Ver- 
halten u  Virulenz  dies,  IL  4C6,  417* 
418;  Infektion,  natürliche  dera.  L  285, 
IL  407.  41S,  intrauterine  L  381«.  — , 
Mikrokokkenbefund  bei  solcher  nm 
Koch  IL  170. 

Kapsel  bacillen  IL  337.  — »  IVM- 
läuderscherIL342;  derO--'-  -  "   '- 

Pfeitl'er'scher  IL:i42;3e| 

— ,  Gasaustausch  des  I'i  ,. 

147.  — ,  verwandtschaftliche  : 

gen  dera.  IL  344,  345.  34s.  --. 

des  Friedländer'schen  IL  3^.  344,  dc$ 

septischen  IL  346.  347* 
Kapselbiklung  von  Bakterien  L  67, 

70,  — ,  Beeinflussung  ders.  durch  kßiwt- 

liehe  Züchtung  L  LSD. 
Karbonate,         De«*iufektionswiikuuß 

«lers.  bei  erhöhter  Temperatur  L  15^ 
Karpoasci  der  Fadeapilze  IL  5,  — . 

Arten  ders.  IL  1.3. 
Karnohemiaaci  der  FadeupilKe  IL  öi, 
Kartoffelbacillus,   brannor   TT,  19^ 

— »    gemeiner   IL  19S,  utn- 

fichatien)  U.  198*  199,     ;  /  d«r 

Sporen)  IL  198.  —  der  MissrauU»  der 

Kartotfeln  IL  203.  — ,  roter  IL  VM 
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Kartoffelkrankheit,  Pik  dere.  II, 
a  7, 

Kartoff elnährboden  für  Bakterien, 
Bereitung  de^st.  I.  555.  — .  Bitteren - 
ziemng  der  Baktenengemische  auf 
dems.  IL  92. 

Kütyolysu»  lacertaram  Labb^,  Orga- 
nisation des«,  IL  lyjs. 

Karjopbagus  Baliimandrae^  Parasit 
im  Darmepitbel  des  Salamanders  ü. 
649. 

Kasein failnng  der  Milch  durch  Bak- 
terien L  209.  — ,  Phasen  ders.  L  210. 

Katarrhe,  citrige  durch  Infektionser- 
reger L  277, 

Kefyrgilhrung  L  262.  — ,  GTihrpro- 
dnkte  ders.  L  20:^.  — ,  Methoden  der 
Erregung  ders.  L  2ÖH.  — »  organisirtes 
Ferment  dera,  L  2fi2. 

Keim  theo  rie  der  Gährung,  tdlmäh- 
liehe  Entwicklimg  ders,  L  6.  12.  — , 
Einwände  gegen  die  Grundlagen  ders. 
l  15. 

Keuchhusten»  Bakt-erienbefunde  bei 
dems.  u.  Infektions versuche  mit  «olch. 
U.  524.  — ,  protozoenahnlich,  Gebilde 
im  Blute  bei  solchem  IL  70 L 

K  i  n  d e  r  d  i  a  r  r  h  o  e  durch  Bakteriengifte 
der  Milch  IL  2i»7. 

Kleidung,  Bakteriengehalt  dera.  L524. 

K 1  o  9  B  i  a   0  c  t  oj)  i  a  n  a    f A.    Schneider), 

Parasit  de«  Tinten tiscües  IL  649,  — 

ßoror  (A.  Schneider)^  Parasit  in  der 

Niere  von  Land-  u.  Wasaerschnecken 

^  U.  ÖÖTK 

Knöllchenbakterien  der  Legumi* 
nosen  L  119,  12u.  IL  323,  — ,  Anpas- 
^ung  ders.  an  bestimmte  LeguminoBe- 
arien  II.  328,  —,  Einwanderung  u.  in- 
tracellulare  Wucherung  ders.  in  dem 
Wurzelgewebe  IL  32il  327.  —,  Gela- 
tineverflüflsigung  ders.  IL  324.  — ,  kul- 
turelleß  Wachstum  des  Bacill.  radi- 
cicola  II.  323,  des  Bac.  tnberigenus 
IL  324.  32ü,  des§  Rhizobium  Legumi- 
nosanim  II.  324.  — ,  morphologische 
Charaktere  ders,  II.  324.  325.  — ,  Ver- 
breitung ders.  II.  327. 

Kochsalz,  baktericide  Wirkung  des», 
auf  Cholerabacillen  u,  «porenfreie  Mik- 

^  brandbacillen  L  460, 

K  ö  r  1  >  e  r  o  b  e  r  f  1  ä  c  h  e  n ,  Bakterienge- 
halt  der  äusseren  I.  520,  der  inneren 
L  527. 

Körper säftei  Wirkimg  der?,  auf  die 
Entwicklung  pathogener  Bakterien  im 

^  Körper  I,  3t}5.  39<i  3li7.  398,  399. 

Kohlehydrate  als  Bes^tiindteilf"  des 
ßaktenenleibes  L  IH",  der  Hefexellen 
L  95.  — ,  fäulniswidrige  Wirkung  ders. 
L  255.  —  als  Nährmateriiil  für  Scbim* 
melpilze  L  112,  für  Spaltplhe  L  12U, 


ffir  Spro8»pil7-e  L  116.  — ,  Vergähruu- 
gen  iiers,  durch  Hefe  L  22i>,  (direkt 
ver^hrbare)  I.  221,  (indirekt  vergäbr- 
bare)  L  222:  durch  Spaltpilze  L  243, 
244,  pathogene  L  243. 

Kohlensäure,  antiseptische  u,  desin- 
fizierende Wirkung  der».  1.  4ti5. 

Kohle  nfiHureaasimilation  durch 
Nitromonas  L  149. 

KohlensäureproduktionderMikro- 
organiemen  L 144, 147,  anaerober  Arten 
L  14-S.  —  der  Hefezellen  bei  der  al- 
koholischen Gtlhrung  I.  12.  223.  225, 
bei  der  Brotgilbrung  L  265.  — ,  exkre- 
mentielle  Natur  ders.  L  157. 

Kohlenstoffbedarf  der  Schimmel- 
pilze 1.  110,  der  Spaltpilze  L  12t  >,  der 
J^ijrosspilze  L  Uti, 

Kokken  s.  Mikrokokken. 

Koloniebildung  der  Bakterien  L425. 
— ,  Artcharakteristika  ders.  L  425.  11. 
83.  88.  — ,  Eintluas  der  Keimzahl  auf 
dies.  1.  42^1,  Einfluw!  des  Zusatzes  che- 
mischer 8toffe  zum  Näiirsubatnit  auf 
dies.  L  427.  — ,  Formen  ders.  l.  425, 
426.  — ,  NährBubstrat,  eignendes  för 
dies.  I.  425.  4^,  — ,  ober  Sachliche  L 
425.  4>3L  — ,  tiefe  J,  425.  — ,  Varia- 
bilität ders,  1.  4811.  4S2. 

K 0 Ion b acil len  IL 'Mh  — ,  Ana;^robioBe 
ders.  11.  WK  —,  Auffindung  dea  B. 
coli  comm.  IL  303.  — ,  Bewegung  solch, 
mittelst  Geiaseln  IL  336.  3.58.  — ,  De- 
genationsformen  ders.  IL  364.  — y  Dif- 
tereatialdiagnose  ders.  11.372,  von  der 
Aerogenesgruppe  IL  336.  33K,  — ,  ffir* 
berische  Darstellung  ders.  IL  3ij4.  — . 
Gähr  vermögen  ders,  11,  355,  36  L  3li0» 
372.  — ,  ga«bildende  VarietUteu  der«, 
II.  366.  — ,  GiftÄtotfe  ders.  IL  357.  — , 
Indolreaktion  ders.  IL  3fjL  362.  365. 
372,  — ,  Infektionen  des  Menschen  mit 
dens.  durch  Resorption  vom  Darm- 
kanal  aus  IL  3»i9.  ,^/0.  371.  — ,  Milch- 
kortgulation  dmch  dies.  H,  36+].  372. 
^,  m Orphol ogischf  Eigenschaften  ders. 
U,  95.  3ötK  363.  304.  —,  oathogene 
Wirkling  ders.  auf  Versuchstiere  IL 
3ti2.  360,  Abnahme  dies,  bei  legerer 
Züchtung  IL  363.  — ,  Resistenz  dera. 
II.  364,  — ,  Typen  ders.  iL  303,  —, 
unbewegliche  ll.  :{39,  — ,  Viuriabilität 
ders,  IL  372,  — ,  Verbreitung  der«.  II. 
3(>3.  — »  verwimdtächaftliche  Bezie- 
hungen ders.  IL  33^j.  3:37.  338.  .360. 
— ,  Virulenz  der».  U.  368,  372.  — , 
WachstunLScharaktere  ders.  auf 
künstl.  Nährböden  U.  361.  362.  364. 
365, 

Kommabacillus,  Finkler-Prior'ecber 
n,  mi.  — ,  Koch'acher  ü.  527.  — 
Sehraubenform  dess.  I.  52. 
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Kon  c  e  n  tra  t  i  o  n  tles  Nährmediums, 
Verhalten  der  SchimmelpilÄe  zu  ders, 
L  114,  der  Spaltpihe  L  VAU,  derSprosa- 
pUze  L  118.  229. 

Konidienbil  duiig-  von  Faden-  od. 
Schimradpilzen  L  35.  SS,  TL  5.  6.  16. 

—  voüRelBpiken  1.41.  —  derStrepto- 
thricheen  Li.  49. 

Konidienträger  der  Fadenpike  I.  35. 

38,  n,  5.  6.  — ,  aatobasidieTi ahnliche 

IL  5.  6.  — ,  protoba»idienähnliche  IL 

5.  6. 
Konjugation    der    ProtoKo^n    L    83: 

der  HämosporidJen  TL  671.  676;    der 

Infufsorien  11.  635. 
Konjunktiva,     Bakterienbefund    der 

normalen  IT.  476,  — ,  Verhalt*? n  gegen 

Infektionserreger  L  319.  383. 
K  o  n  j  u  n  k  t  i  V  i  1 1 8 1    ps  eudom  embran  ö«e 

bei  Diphtherie,    Bakterienbefutid  bei 

dera.  IT.  466. 
Konjunktivitisbacillus  II.  440.—, 

InfektioBität    deas.    U.   440.   441.  — , 

Mischiijfektioii*;!!!     dess.    IL    441,    — 

Züchtung  desB.  IL  440. 
Konkurrenz,  vitale  der  Mikroorffanifl- 

Tnen     auf  gemeinschaftlicheiu    Nilhr- 

subatrat  L  137. 
Konservierung    der    Bakterien    bei 

niederen  Temperaturen  L  135;  patho- 

gener   im    Ooden    L  508    f örtliche  u. 

zeitliche  Schwankungen  dies.)  1.  511. 

515t  in  vergrabenen  Kadavern  1.510. 

—  mikroakopischer    PrÜparate    von 
Bakterien  I.  .!>44, 

Kopulation  der  Fadenpihe  I.  37.  — 
der  Protozoen  1.  83. 

Kornea,  Verhalten  ders,  gegen  Infek- 
tionserreger L  319. 

Kraftleietungen  der  Mikroorgaiiis- 
nieu  L  88. 

Krampferscheinungen  nach  Infek- 
tionen mit  Bakteriengiften  L  292. 

Krank  he  itnerregung    durch  Mikro- 
org'finismE^n  L  b,  33.  S8.  141.  27 L  — 
durch      Bakteriengifte      L     318,     — , 
Emptangliehkeit   der    einzelnen  K5r- 
perorgane    für    dies.    L  327.     —    auf 
endermatischem   Wege    L   317,    325. 
— ,  hiatoriaehe  Entwicklung  der  Lehre 
von  ders.  L  22.    —   durch   iiifektiö«e 
Parasiten  L  272.  —  auf  intraperitone 
alem  Wege  L  325.  32«L  —  auf  in  tra 
venösen     W^ege    L    325.     —    durclj 
Mischinfektion  mit  verschied.  Mikro 
Organismen  L  3<Jl>.  — ,  PrÜdilektions 
Btmlen  für  dies.  L  327.  —  dm-ch  Sa 
prophyten   L   272.   — ,   sekundäre    1 
309.  —  auf  subkutanem  Wege  I.  325 
326. 

Kreialauf  der  Formen  der  Bakterien 
L  76.  77. 
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Kreolin    Peareou,     etttwiclütMi[_^ 
mende  Wirkung  dess.  I.  46S,    in  ei 
weii^shalti^.  Flüssigkeiten    L  4*)9.  — , 
relative  Giftigkeit  de«s.  I.  4Ö9. 

Kreosot,  deamfiziereude  Kraft  deß. 
L  471. 

Kresole»    Desinfektioaseffefct    ders.  L 
467.    468:  in    alkalischer   Lü^efmg  L  ■ 
488.  46^,   in    neutral.  Lösung  L  470.  ■ 
in  wa8sriger  Lösung  L  470. 

Kryptogamen,  morphologische  Cha- 
raktere ders,  L  31. 

Ku^el formen  der  Bakterien  L  45.  46» 
4i. — ,  Konstanz  ders.  bei  beätimmlen 
Spezies  1.  77. 

Kugel monaden  Ehrenberg's  L  4. 

Kultur,  künstliche  der  Mikroorj^ni»' 
men  L  549.  —  ai?rober  Baktenen  L 
563.  — ,  ana^rober  Bakterien  L  57\l 
— ,  Begründung  der^.  L  2»J.  — ♦  Be- 
nutzung von  Therm ostat-en  fBinl- 
schränken)  Kur  Herstellung  konstanter 
Temperatur  bei  ders.  L  d59.  —  rar 
£r^ie]ang  von  Variationen  L  47^5.— 
auf  festen  Näbreubatraten  L  564- 
durchsichtigen  I.  565.  — ,  Feöt«tellung 
der  biolog.  a.  pathogenen  Eigen- 
schaften künatl.  gezüchteter  Mikroor- 
ganiemen  1.  575.  —  in  flüf^igen  Nfihr* 
ßubstniten  I.  573.  —^  finiktionieft«' 
nach  Klebs  I.  573.  — ,  Gefässe  f&f 
dies.  L  549.  —  in  gWVsserem  ^ta^- 
Stabe  I.  564.  —  im  hängenden  Troj»- 
fen    (von  ASroben)    L    f'    *  xii- 

aeroben)   L   571,   — ,    \>  der 

Bakterien   bei    dem    L  .  ..:..,  — , 

Keimz^Lhluiig  bei  ders,  mitlelit 
l'lattenverfalireng  I.  568*  — ,  Nfiki' 
Substrate  f^  dies.  L  550:  ßereituM 
solch.  L  555,  filr  Schimmelpilze  T 
551,  für  Spaltpilxe  L  551  (patiiogeiie) 
I.  552,  für  SprOBipilze  L  5ol.  —  der 
Protozoen  TL  601.  602.  —  im  Strich 
IL  91.  —  im  Stich  IL  89,  — .  fy*te- 
matiRohe  Bedeutung  der^  M  ^"  — , 
Übertragen  der  Mitrooi  bei 

ders.    L    562.   —  ^    Vera^„: ^    d« 

Impfmaterial  bei  ders.  L  50?,  — , 
Virulenzschwächung  durch  die»,  E. 
3<33.  ^t  W^achttumstypen  den*  Ü- 
87. 

Labfermente  von  Baktmen   I.  200. 

IL  210.  — .  Bildung  dem,  L  2m  — , 
Reiiatenz  ders.  I.  2(Ä,  — ,  system*  Be- 
deutung der«.  IL  85,  — ,  VariabilitÄt 
der  Produktion  dens,  von  Bakterii?ti 
L  4S7.  — ,  Wirkung  der*,  L  i^P^ 
210. 
Lähmangserflobeinungen  im  Qt*  | 
folge  von  InfektiouskrankheitiFn  I. 
201. 
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Lakmu«molke  zur  Prüfutiff  der  Reak- 
tion der  Stoffwechsel  Produkte  von 
MikrDorgauismen  1.  178, 

Laktasen  von  Mikroorganismen  u, 
deren  Ferment vermö ^11  I.  2i>l 

Lamblia  intestinaHs  (Blancliard), 
Parasit  des  menschliclien  u.  tierischen 
Darms  U.  632, 

Laverania   Damlewskii    IL  661.  664, 

—  malariae  IT,  67<>.  —  ranamm  IL 
65ti. 

Lebensäusaernngen  der  Mikroorga- 
nismen L  141:  AsHirailation  u.  Ver- 
wendung der  Nährstoffe  L  123.  144; 
Atmung,  direkte  I.  147,  intramolnka- 
lare  L  144,  — »  Bedingungen  (äussere) 
ders,  I.  142.  —  Beeinträchtigung  ders. 
I.  434:  durch  chemisch?  Einwirkungen 
L  44G,  durch  physikalische  Einwir- 
kungen  L  435.  — ,  Charakterisierung 
ders.  im  allgem,  I.  142.  — ,  Exkretre 
der  Mikroorganismen  1. 1.35;  FernieTit- 
bjldung  L  lll'i;  trahmugserregung  L 
210;  Krankheitaerregnng  J,  271; 
physikalische  Leistungen  1.  157; 
Stoffwechselprodukte  L  156. 157.  168. 
181-  —   primäre  Ursache  dei-a.  L  146. 

—  bei  Sauerstoffiabschluss  L  144.  145» 
146.  — ,  spontaner  Charakt4?r  ders.  L 
142.  — ,  systematische  Bedeutung  ders. 
IL  85, 

Lebensbedingungen    der   Mikroor- 

r'smen  1.  S9.  — ,  Einftusa  ders.  auf 
Form  der  Biikterien  L  78.  — , 
historische  Entwißklnng  der  Lehre 
von  dens,  L  26.  — ,  physikalische  I. 
132.  — I  Wirkung  der  chemischen 
Lebenssubstrate  auf  dies.  L  S9.  108, 
der  vitalen  Konkurrenz  der  Mikroor* 
ganiamen  auf  dies.  L  89.  132. 

Leoensdauer  der  Bakterien  L  56, 

Leberabacesse  durch  Bacillus  endo- 
metritidis  II.  432,  durch  Kolonhacillen 
IL  370,  durch  F'^eudotyphusbacillen 
IL  3S3, 

Leberatrophie,  acut^  gelbe,  Mikro- 
kokkenbetund  bei  ders.  IL  l&k  ^^» 
Protozoenbefund  von  Klebs  bei  ders. 
IL  7t >0, 

LeichentuberkeL  experimentelle  Er- 
zeugung iihnlicher  Prozesse  bei  Tieren 
IL  4HS. 

Leprabbtcillen  n.  510.  — ,  ätiolog. 
Bedeutung  ders.  IL  513.  -^,  Auffin- 
dung ders.  IL  510^  — ,  Differential- 
diagnose ders.  IL  514»  von  Hühner* 
tuberkulose-ßacillen  11,  510.  514,  von 
Koches  che  n  Tuberkelbacillen  IL  505. 
514,  — ,  fUrberische  Darstellung  ders. 
IL  510.  511,  —i  Infektiofismodii?*  mit 
dens.  IL  513.  —,  Lokalisation  ders. 
im    menschL    Gewebe    IL    51 L    512, 


bei  der  anästhetischen  Form  der 
Lepra  IL  512.  — ,  morpholog.  Eigen* 
Schäften  ders.  IL  510*  — .  Dbertra- 
gungsversuche  mit  Leprabacillen  hal- 
tigem  Material  IL  511.  513,  — ,  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  ders, 
U.  514. 

Leptothricheen,  Verb reitun g  u.  ver- 
wandtschaftl.  Beziehungen  ders.  IL 
188.  — ,  Wachstum  u.  Fruktifikation 
der«.  IL  94.  — »  Zugehörigkeit  ders. 
n.  76.  94,  nach  Zopf  n.  70, 

Leptothrix  gigant^a  IL  190,  innomi- 
nata  (bnccalis)  IL  188.  189,  Lanugo 
IL  IdS^  maxima  huccalis  II.  100,  ochra- 
cea  L  60.  IL  18^,  parasitica  IL  18S, 

Leuchtbakterien  L  165.  IL  329.  — , 
Art^^u  ders.  IL  330.  333.  ,5SH.  — ,  Be- 
dingungen för  das  Zustandekommen 
des  Leuchteus  ders.  L  166.  IL  330.  — , 
bläuliche  IL  331.  -^  blaugiüne  IL  332. 
— ,  Dauer  des  Leuchtens  ders.  I.  167- 
— ,  Farbe  u.  Intensität  des  Lichtes 
der«.  L  165.  166.  — .  grünlich  Dho;*- 
phorescierende  IL  333.  — ,  morpnolo- 

fisches  u.  kultnrelles  Verhalten  der», 
l.  33^>.  — >  pathogene  Wirkung  solch, 
für  Krusfcaceen  IL  333.  — ,  Sauerstoff- 
bedürfnis ders.  II.  330.  — ,  silberglän- 
zende IL  332.  — ,  Temperaturgrenzen 
ders.  IL  3.30.  — »  ür«acne  de.s  Leuch- 
ten» ders.  I.  167.  — ,  Verbreitang  ders. 
IL  3.30,  — ,  Verflüssigungsvertnögeu 
ders.  n.  330.  331.  332.  ^/Zugehörig- 
keit ders.  n,  94.  330. 

L  eu  c  h  t  ga  s  ^  bakterienschädigendeWir- 
kung  desa.  1.  463, 

Leueonost oc  mesenterioides  IL  174. 
— ,  Arten  dess,  TL  174.  176.  — ,  Oahr- 
urodukt^  deas.  L  24^).  IL  174.  176.  — . 
Wachstum  dess.  auf  künstl.  Nährböden 
IL  174,  175. 

Leuk^imie,  Bakterienbefuud  bei  ders. 
IL  285.  371,  524. 

Leukocytose,  Erregung  solch,  durch 
linektion  immunisierender,  nicht  spe- 
ainscherSubstanaen  L  345.  durch  Bak- 
terienextrakte  L  288.  — ,  Wirkung  ders. 
auf  die  antäbakt-eriellen  Eigenschaften 
des  Blutserums  I.  403.  41 Y.  418. 

Lenkocytozoen  im  Blute  der  Vögel 
n.  666. 

Licht  (Sonnenlicht),  Ein  flu  hs  des«,  auf 
die  Bewegungs  rieh  tun  g  der  Chroma- 
tien  1. 163;  auf  die  Disposition  zu  Bak- 
terieninfektionen L  334;  auf  die  Farb- 
8tofll>ildung  von  Bakterien  1.  176;  auf 
die  Fermentbildung  der  Mikroorganis- 
men L  2<J8;  auf  das  iTedeihen  der 
Mikroorganismen  1.  HS.  435,  der  Spalt- 
pilze I.  136.  442.  495;  auf  die  Schwrirm- 
uewegiangen  des  Bukt,  photometricum 
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L  136.  159;  auf  die  Sporen bil düng  I, 
432;  auf  den  Verlauf  infektiöser 
Krankheiten  l.  343;  auf  die  Virulenz 
der  Infektionserreger  I.  3<>1, 

Lichtentwieklung  von  Pilzen  1.  88: 
von  Bakterien  1.  133.  153;  s,  auch 
Leiichtbakteripn  u.   Photobakteriuto» 

Lijjocbrome  von  Bakterien  L  177, 

L i  t h  i o  n  k ar b  o  n a t j  entwicklungshem- 
meuder  Wert  des&.  L  458. 

Löffler's  Methode  zum  Färben  der 
Bakterienprilpftrate  L  5311. 

Lokomotion  der  Mikroorganismen  1, 
88.  157,  — ,  anregende  Faktoren  dera. 
L  158.  159.  —  durch  Bewegungsor- 
gane L  64.  Iü7.  ^  infolge  cbemotak- 
ßscber  Reize  1. 160.  lf»3.  VU,  —  durch 
Drehung  um  die  Lilngsaxe  od.  Wirbel- 
bewegungen auf  der  Stelle  L  157.  — » 
Einbusse  ders.  L  4SH»  dauernde  L  481J. 

—  der  Protozoen  L  Sl.  II,  600.  —, 
gjstematiscbe  Bedeutung  ders.  IL  S4. 

—  durch  Wachstum  I.  07. 
Lophotricha  der  Bakterien  I.(Jr>.  II.S4, 
Luftdruck,  Einfliias  dess.  auf  die  Ent- 
wicklung der  Mikroorganismen  L  88. 
136.  435.  445.  —  auf  die  Infektioaität 
pathogener  Mikroben  L  3<rJ.  3^X1 

Luftfeuchtigkeit,  Kinfluee  auf  den 
Gehalt  der  Luft  an  Bakterien  L  498, 
auf  die  Vennehrung  der  Bakterien  der 
Luft  1.  497. 

Luft  keime,  BaprophTtische  u.  infek- 
tiöse L  496.  — ,  Gefahr  dem  L  49V*. 

—  ,  örtliche  Verteilung  der«.  L  497* 
— ,  Untersuchung  der  Luft  auf  solche 
L  58(5:  mikroskopische  I.  586;  auf  pa* 
thogene  Luftkeime  L  biiO;  quantita- 
tive nach  Hessens  Methode  1, 587,  nach 
Petrins  Methode  L  5SS.  — ,  Ursprung 
ders.  L  407.  — ,  Vorkommen  solch,  in 
Verbilnden  u.  Gruppen  von  derselben 
Art,  in  der  Luft-  1.  49tJ,  — ,  Weiter- 
verbreitunjg  der«.  L  497,  49^.  — ,  zeit- 
liche Vanationen  in  der  Zahl  ders. 
L  49K 

Luftströmungen,  Einflues  Bolcher  auf 
die  Verbreitung  der  Bakterien  im  Bo- 
den L  l^i'd,  514,  vom  Boden  zum  M en- 
tgehen L  512,  in  der  Luft  L  497.  498. 

Luftwege  des  MenHchen,  Disi^tositioii 
für  bakterielle  Infektionen  I.  S3h 

Lungen,  Resistenz  der«,  gegen  Infek- 
tionsenreger  1. 321 ;  herabsetzende  Mo- 
mente ders.  1.  Ml 

Lungenseuche  der  Rinder,  bakterio- 
log.  Befund  bei  ders.  IL  162.  163.  288. 

Lupus,  Rtiolog.  Rolle  der  Tuberkel- 
bftcilleii  bei  dem.**.  IL  4SS. 

Lymphdrüsen,  Widers  tan  dsiftlhi^keit 
gegen  das  Vordringen  von  Infektions- 
erregem  im  Körpex  L  325, 


Ljmph^efässe,  Cl>ergajig  patbogoia' 

Bakterien  in  dies.  I.  32<>. 

Lymphome,  tuberkel  bacillenhaltiee  0. 
4S9, 

Lymphatrom,  he«chleiinigende  Wir- 
kung der  Bakterienextrakte  auf  deas. 
L  28K. 

Ly  9  i  n  e  (Angritfestoffe)  pathogener  Bak- 
terien I  nach  Kruse)  I.  4C>f ».  — .  Belege 
für  die  Existenz  »olcher  L  -iOö*  410. 
— ,  EinfluBs  ders.  auf  die  relative  Im- 
munität der  Tiere  L  336.  417. 

Ly Bol ,  desinfizierende  Kmfl  deas,  L  4fid. 

Lyssa,  natürliche  u.  experimentelle  In- 
fektion mit  dem  Virus  ders.  XL  51B. 
519. 

Macro-  u.  Micronuclei  der  IqIiud- 
rien,  Fimktion  dere.  IL  635. 

Madurafus»,  Streptbotrixrasen  in  den 
knotigen  ülcerationen  daäs.  IL  58*  5S*. 

Mänsefavus.  Pik  dess.  XL  37«  38.42; 
Kultur  diei.  U.  39. 

MäUB^^septikämie-Bacillen  IL  445. 
— ,  Aiinlichkeit  ders.  in  morpholog., 
kutur eilen  u.  patho^enen  EigetiBcfa^- 
fcen  mit  den  bchweinerotlaufbacüleo 
U.  445. 

MäuBeseuche,  BadlluB  ders.  11.  4^r 
Bewegung  dies,  durch  Oeisaeln  IL  433; 
Verwendung  dese.  xur  Tilgung  der 
Fei  dm  h  u  a  jj  l  age  LI .  433 ;  Wachstum  desw. 
in  der  Kultur  IL  433. 

Mäusetyphus -Bacillus  IL  4CC».  — , 
Benutzung  dess.  2ur  Bekämpfung  der 
Feldmaasplage  IL  401.  — ,  Bewegti^- 
keit  dess.  IL  i.HA  — ^  Epixootien  durch 
dens.  IL  401.  — ,  Gasbildung  de^£. 
auf  könsÜ.  Substrat  IL  4<«L  — ,  Varie- 
tiiten  u.  verwandt »40 haft<  Beziehungen 
de€3.  IJ*  401.  — ,  Yirulena  deiw.  IL 
400.  — .  Wachstum  deas.  IL  400. 

M agen -D arm k anal.  Dispodtionde«. 
ftir  Infektion  mit  pathogenen  Bak- 
terien I.  321.  527.  52S. 

Magensaft,  antibakterieile  Wiilrong 
L  528. 

Malaria  des  Menschen,  Blntiiifelittoii 
bei  ders.  IL  GS2.  — »  Diafrnoee  4«i. 
II.  G60.  —  Env*'^-  '!■  11--*  'i^-'Vür* 
«chied.  MenKLj  ö. 

679.  — ,  Inkub^:     :         L    .  ^j^ 

— j  peruiciöse  IL  bT4.  0*0.  Oli*  — r 
Residuen  des  InfektionsproiCÄsefi  der». 
IL  675.  —,  Quartanfieber  dere.  IL  6T^. 
— »  schwere  quotifhane  od.  unregel* 
mtlsaige  Fieber  ders,  IL  673.  6T4.  — ► 
Tertianlieber  der«.  IL  G73,  076»  — . 
Wirkung  des  Chinin?  bei  den.  IL  67U. 

Malariaparasiten  i.  w.  S.  IT.  6&1* 
-  des  Menschen  I.  23,  U.  652.  667* 
— ,  Amöboidbewegung   dera.  II.  667. 
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— ,  Bedeutung  der  Phagocyt^n  für 
ihre  Vernichtung  IL  tiSO.  — t  Formen- 
kreis  der  Febril  quartana  iL  072,  der 
Febrifl  quotidiaiia  IL    (J74^  der   Febr. 

»tertiana  IL  673,  — ,  Geis**elkörper 
der»,  n.  derea  fanlctionelle  Bedeutung 
IL  671.  — ,  InfektionsverKUche  mit 
solcli.  IL  677.  — j  Intoxikationser- 
echeiniingen  ders.  IL  679.  —,  Kern- 
Substanz  ders.  IL  ^}6^.  66'J.  670.  — » 
Konstanz  der  drei  Forrakreise  dera, 
IL  678.  — ,  Pigment-  (Melanin-)  Auf- 
nahme aas  dem  Blute  von  dens.  IL 
Iß67.  — ,  Sporen  ders.  IL  m^,  — , 
Struktur  der  erwachsenen  Formen  IL 
669.  der  Jugeudformen  JL  f>67.  068. 
— ,  Vermehrunff  ders,  IL  671,  ^  der 
Vö^el  bei  akuter  Malaria  (nach 
Danilewaky)  IL  655,  bei  chronischer 
IL  664.       . 

Malignes  Ödem,  Bacillus  des«.  IL 
234.  -^,  Ditterentialdiagnoae  dem.  von 
Milzbrand  IL  238,  von  Kauscbbrand 
IL  238.  239.  — ,  Erschein  un^en  des 
experimentell  erzeugten  IL  236,  — , 
Geschichtliches  dess.  IL  23 L  235*  — , 
Immunisierung  gegen  dass.  1.  358. 
IL  2aS.  — ,  Infektion  bei  dems.  IL 
237*  — ,  Vorkommen  dees.  IL  237. 

Mal  lein,  therapeut.  Erfolge  mit  dems. 
bei  Rotz  IL  45L  — ,  Verwendung  dess. 
zu  diagnost.  Zwecken  IL  45 L  ^, 
Wirkung  des^,  L  352. 

Mal  rosso  dei  suini  IL  442. 

Haltase^Vorkommenu.Wirkungl.lö!). 

Mandeln,  Prädilektionsstellen  für  In- 
fektion aerreger  L  S'^fiX 

Mann  it.  Budung  solch,  bei  der 
schleimigen  Zersetzung  des  Weins  I. 
230. — *  \  ergab  runden  dess.  L  232.  245. 

Masern,  Biucterienoefunde  bei  dens* 
IL  L5S.  159.  523.  524. 

Mftstigophoren  ((feisselinfusorien)  IL 
026.    — ,    liewegungs Organe    ders.   Lt. 

626.  — ,  Dauerzustände  ders.  IL  627* 
— ,  Emahrun^werkzeuge     de^^^    IL 

627.  ^,  parai»itiBeke  Spezies  ders*  IL 
627.  — ,  Vermehrung  ders,  durch 
Zweiteilung   ii.    Sjiorulation    11.   fi27, 

Mastitis  der  Rinder  {„gelber  QqM*%  Mi- 
krokokkenbefund  bei  ders.  IT,  166, 167. 

Maul-  u.  Klauenseuche,  Bakterien- 
befande  bei  der^^.  IL  163.  428,  42{). 
— ,  Notimpfuugen  bei  der«.  IL  429. 
— ,  Protüzoenbefund  bei  ders  11.  699. 
— ,  Relation  ders.  zur  Mundseuche 
des  Menschen  IL  428, 

Megastoma  e  uteri  cum  (Grassi),  Organi- 
sation u.  Verbreitung  II,  632, 

Mehlthaunilze  IL  13,  — ,  Frukti- 
fikation  aers.  II.  13.  — ,  Varietllten 
u.  Wirkung  der».  U.  13.  15. 


Mehrwertige  Alkohole,  Ver- 
galirung  ders.  durch  SpaUpilxe  L  244, 

M  e  l  i  b  i  a  s  e ,  Spal  tungs  ve  rmögen  ders. 
L  L><j5, 

Membran! n  der  Hefe  noch  Salkowski 
I.  115. 

Meningitiäf  ätiolog.  Bedeutung  den 
Baoülus  agrogenes  för  dies.  IL  286. 
287,  des  Bac.  meningitidis  II.  381. 
382,  der  Diplokokken  IL  131.  133. 
134,  144.  US,  der  Koloiaiacilien  IL 
37U,  der  'ryphusbacillen  IL  39L 

Merista,  Arten  ders.  IL  94.  — ,  Wachs- 
tum ders,  IL  8(>.  i^, 

Merkaptan  als  Stotfwechselprodukt 
der  Bakterien  I.   174, 

M  e  s  0  m  y  c  e  t  e  n ,  Klassi  fik  atio  n  ders. 
IL  5, 

Metalle  und  Metallt^alze,  anti- 
septisclie  u.  desinlizierende  Wirkung 
I.  451.  452.  454.  — *  relative  Giftig- 
keit der  Metallsalze  L  456. 

M  et  as  tagen  bil  düng  durch  Infek- 
tionserreger I.  273.  274.  28,3,  285: 
bei  Milzbrand  IL  225,  bei  Tuber- 
kulose IL  48 L  bei  Typhus  abdomi- 
nalis U,  389.  — ,  Verteilung  der 
Metastasen  auf  die  einzelnen  Organe 
de«  Körperti^  L  327. 

Methangährung  der  Essigsäure  1. 246. 

Methylenblau- Lösung  zum  Farben 
mikroskop*  Schnitte  aus  baktenen- 
halt  Mat^?rial  I.  537. 

Methylguanidin,  toxische  Wirkung 
dess.  L  185.  2S»3. 

Mieseher*sche  Schlauche  in  den 
Muskeln,  Zugehörigkeit  u.  Charakte- 
risticum  ders,  IL  688.  691. 

Mikrokokken  II.  96.  —  bei  Area 
Celfti  IL  101.  ",  Art^n  ders.  IL  93. 
94.  —  der  Bruütseuche  der  Pferde  U. 
16L  tlfr  Rinder  IL  162.  —  bei 
Diphtherie  IL  159.  —  l>ei  der  Druse 
der  Pferde  IL  1<>4.  —  bei  FSulnis 
aktive  II.  177.  — ,  farbstotlliildende 
IL  170.  17L  181.  162.  — ,  Foim  der». 
1.  45.  46.  47.  IL  80,  unregelmiissige 
I,  ß2.  —  bei  Gelböeher  IL  m.K  — 
bei  Haemonhilia  neonatoium  IL 
16<_l,  —  bei  Impetigo  contagiosa  II. 
158.  —  bei  Leberatrophie  (akuter 
gelber)  IL  160.  —  bei  der  Maul-  u. 
Klauenseuche  der  Tiere  IL  163,  — , 
Milchsiuregähnmg  durch  solche  L232. 
—  bei  Morbillen  IL  158.  —  bei 
Mycosis  fungoides  IL  161.  ~  bei  Ozaena 
IL  159.  — ,  pathogene  für  Mensch eu 
IL  96,  für  Tiere  IL  161.  —  bei 
Pemphigus  neonatorum  IL  158.  — , 
saprophy tische  IL  170.  —  bei  8car- 
latira  iL  159.  —  bei  Trachom  der 
Koiyunktiva  IL  160*  — ,  übelriechende 
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n.  17*1  — ,  Cbergaiiß^formeti  ders. 
u.  deren  Momente  I.  77.  —  bei 
Variola  IL  V^K  — ,  Wachstum  und 
Teilung    dm-H.    L    53.    IL  S<).  93.  94. 

—  bei  Wundinfoktionskninkheiten 
der  Tiere  (nach  Koch)  IL  li>8.  — 
bei  zooiiotiachem  Fiugererysipel  li, 
100.  — ,  Zugehörigkeit  zu*  den».  IL 
m.  69.  70.  TL  m,  il4> 

MikrokokkuB  agilis  11 ,  170:  Eigeu- 
bewegung  TL  171,  Wach e? tum  und 
Figmentbildung  auf  Nährböden  IL 
1 70.  —  ajjilis  citreus  IL  171-  —  albicans 
amplus  IL  1S5.  —  amylovorus  Burrill 
IL  ö2H.  —  candicaus  IL  177.  —  catar- 
rhalis  IL  104:  Grösse  u.  Form  IL  154, 
155,KuUur  IL  155,  Pathogenit^it  IL  155. 
llntei-fichiede  von  Stiiphylokokkus  IL 
155.  —  chlonmis  IL  ISl,  —  desClou  de 
Biskrall.  105.  —  cinnahareusIL  177.  — 
Citren  8  conglomeratus  IL  185.  — 
ci<>ronatuy  IL  178.  179.  —  cyaneus  II. 
18L  —  üiwm  desidena  II.  18<).  — 
Havua  li^aefacieuB  IL  17K.  —  flarua 
tardigradua  IL  178.  —  fulvus  IL  18L 

—  ffonorrhoeae  IL  149,  «.  auch  Goqo- 
koKKUB,  —  haamatodea  IL  182.  — 
lacteus  faviformia  IL  185,  —  luteum 
IL  ISL  —  prodigioaua  a,  Bacillus 
prodigioaus.  —  pyogen  es  tenuis  IL 
lüo.  —  i-adiatus  iL  179-  —  roi^eus  11. 
185.  —  KuhflaFUfi  IL  153.  154.  — 
tetragenui^  3L  155:  Morphologie  IL 
15^,  Patho^euitüt  beim  Menschen  IL 
155.  hei  Tieren  IL  157,  Wachatum 
in  der  Kultur  IL  150.  157,  —  tetra- 
genus  mobili*^  venti'iculi  IL  171,  — 
ureae  [1.17*2:  Eniährnngäbedingungen 
1.  121.  —   ureae  liquetaciens  IL  173. 

—  vci-äicolor  IL  ISu.  —  violaceus  IL 
181.  —  viscoi^us  IL  17ö.  ^  viticnloäUM 

IL  im. 

Mikromyces  Hof manni  s.  Streptothrix 
Hofmanui. 

Mikroskopische  ünterßuchung 
auf  Mikroorganismen  L  531.  —  in 
Deckglaspräpamten  (Herstellung  u. 
F&rbung)  I.  .532.  —  zur  Diflerential- 
diagnoae  der  Bakterien  L  548.  ~, 
direkte  im  ungef^irbten  Präparat  I. 
532.  — ,  Durehmu6ti>rung  der  Präpa- 
rate L  .544.  ~t  Entwicklung  der 
Methoden  ders.  I.  2Ü.  — ,  Herütellung 
von  Mikrophotogmmmen  hei  ders.  L 
545.  546.  — ,  Konservierung  der  mlkro- 
skop.  Präparate  I.  544.  — ,  Ölimmer- 
Bionen  u.  Beleuchtungsap  parate  für 
dies.  I.  54rL  —  auf  patliogene  Pilze 
in  frischem  Präparat  I.  532.  577.  — 
auf  Protozoen  IL  &ßX  —  in  Schnitt- 
Präparaten  i  Färbung  u.  Behandlung) 
1.  535,  (Herstellung)  L  533. 


Mikrosporidien  II.  6S*5.  — ,  Aiii5l)oid*j 
hewe^ng  ders.  IL  <>S<>.  — .  Arten  äeni 
IL  OS*.  — ,  paraait  T.^L,*n*wei«e  Set%M 
IL  tjSü.    — ,    Soor-  den.  IL 

687.    — ,    Zugeliöri^  >.  IL  637. 

Mikrosporon  furfur  als  Krn^er  der! 
Pityriasis  IL  40.  —  minutiasimum  alfl 
Erreger  des  Erytbrasma  B-  40  fLi^bt-  ^ 
ratur)  IL  43. 

Milch,  blaue  durch  ^  '  ^    "  -n  IL  mA 

—  fddenziehende  >  .  Kireserl 
ders.  L  241-  IL  2i;j.  ....  -,  fÄulais*! 
hemmende  Eigenschaft  ders  I.  25X| 
— ,  Gehalt  ders.  an  Bakterien  L  521 1 
— ,  Herst^^llung  dem.  als  Nührbodexil 
für  Bakterien  L  558.  —  von  spezifisch  | 
immunisierten  Tieren,  Wirk»amköt 
dpns.  gßgt^n  Infektion<*n  I.  :3<i3.  — , 
Übertritt  pathogener  Bakterien  aot 
dem  Blut  in  dies.  L  378, 

Milchaünregäbrung     L     2'i2.    2- 
244.    24<>.    — ,    äussere    Bedingung«» 
dere.  L  2,35.    — ,    Chemismus  uer».  L 
234.  — ,  Eiuflttss  freier  Säure  auf  ^im, 
L  2.36,    von  Metellsaisen  auf  difsiL 
23a.  — ,  Erreger  ders.  L  14.  232,  " 
IL  199.  341.  355.  356,  r^ingexQd 

I.  234.  — ,  Hauptprodukt  der«.  L 
246.  — .    Mateiial   der«,    L    2;32, 
— ,  Nebenprodukte   ders.   L  231-  f4il 
— ,  Sistierung  ders.  I.  23H   — .    Vä* 
Wertung  ders.  bei  der  Rahmsauening 
im  Molkereibetriebe  L  235. 

Miliartuberkulose,  allgem.,  Ent- 
stehung durch  Eintritt  der  Infektions- 
keime  m  die  Blutlmhn  IL   4^*^«, 

Milxbrandf    ätiolog,    B  dir 

Eegenwürmer    durch    \  i»aof 

der  Keime  für  dena.  D.  l^'J-^.  — ,  Auf 
tindung  de^  Kontagiums  des«..  L  2i 
IL  217^  — ,  Bekämpfung  des»,  dordi^ 
Immunisierung  L  314  (nuch ChaäteM 
n.  Pasteur)  11.  230;  durch  prophrUk* 
tische  Massregeln  IL  230.  — ,  I)i0^ 
rentialdiaguose  des«.  U.  231*  — ,  m* 
demische  Entstehung  des  Darmiails' 
brands  der  Tiere  IL  227,  —  dniek 
Infiektion  des  Magen-DannkanAU  \m 
Menschen  IL  226,  bei  Tieren  IL  2iX 

—  durch  Inhalation  IL  227,  — .  lo- 
toxikationserscheinungen  des*«.  L  '£<>, 

II.  220.  — ,  Metastasen  durch  Baal- 
infektiou  mit  de  ms.  II,  225»  — ^  »poö* 
taner  IL  225. 

MiUbrandbacilleu  IL  217,  — ,  Ah- 
t<Jtung  ders.  L  452.  457.  der  ^mmcs 
L  459.  462.  — ,  a^orog^me  Rmmnk 
der».  IL  222.  ^»  Degen^rstfonffoniiiai 
ders.  IL  219.  —   Ei      ^  '  6ts 

Tiere  t^r  den»,  IL  2-  -vung 

ders.  IL  217.  — ,  i'uir)t'meifio*i«ni  fl^ 
die«.  IL  218.  219.  -.  Gifb^fle 
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I.  188*  19L  — ,  Itifektion  des  Men* 
seilen  mit  solchen  IL  225.  der  Tiere 
U.  225.  ^  .  Kultur  dera.  TL  217:  Le- 
benfif&higkeit  IL  223,  Nührijöden  IT. 
220.  221.  — ,  morphologische  Eij?en- 
schuften  ders.  IL  1*4.  217.  — ,  Reduk- 
Üonp vermögen  ders.  11.  221.  — ,  Sauer- 
t*toffhed(irfm8  ders.  IL  222.  223.  — , 
Scheinladen  ders*  in  Kulturen  IL  217, 
— ,  Schleimhüllen  ders.  IL  218.  ^, 
Sporen  ders*  IL  218.  219:  ÄUBkeimnug 
L  59.  n.  217.  219,  Eesistenz  L  blS, 
IT.  223.  — t  Temperaturgrenzen  für 
dies.  IT,  22L  — .  Theorie  Buchner'a 
über  die  Entwlehung  der»,  um  Heu- 
bacillen  IL  229  ^,  Unterscheidung 
ders.  von  ähnlich.  Bakterien  IL  230. 
^t  verwandte  Arten  ders.  IL  232. 
233.  .  .  ^  . 

Miflchinfektion  mit  verschied,  patho- 
ffenen  Bakterien  L  3()9.  311.— ,Bedeu- 
fting  dern.  für  den  infizierten  Körper 
L  312,  kurative  I.  314  347.  — ,  Ent- 
stehung derfi.  I.  311.  — ^  Experimente 
über  solche  L  312.  — ,  prädisponie- 
rende Wirkung  ders.  L  33').  — .  Viru- 
lenz der».  L  313. 

Monaden,  systematische  Stellung  dera. 
IL  ö7.  ^,  verwandte  Foimen  der«.  IL 
75. 

Monadina  Ehrenberg*s  L  4. 

Monas  prodigio.sti  Ehrenberg  s. 
Bacillus  pi"odiffio8us. 

Monoblepharideen,  Verbreitung  u. 
Vermehrung  IL  4. 

Monocercomonas,  Organ it^ation  u. 
Zugehörigkeit  ders.  IL  ^j^li.  —  intes- 
tinalis  ».  Trichomonas  intestinalis. 

MonoBaoch aride,  durch  Hefe  direkt 
?ergahrbare  L  221.  223. 

Mono t rieh a  der  Bakterien  L  65.  IL 
84. 

Moorhühner,  bacillö re  Epizootie dera, 
n.  4(J8.  — ,  Kraiikheitserscheinutigea 
dies.  IL  409. 

Morphin,  aal  z  saures ,  entwicklungs- 
hemmende Kraft  L  472. 

Morphologie,  tdlgem.  der  Mikroor- 
ganismen I.  34:  der  Bakterien  (Spalt- 
pilze) L  44.  76;  der  Protozoen  L  79; 
der  Schimmel-  od.  Fadenpilze  L  34; 
der  Sprosspilste  L  40.  — ,  Variabilität 
der«,  L  478. 

M  o  r  t  i  e  r  e  1 1  e  e  n ,  Fruk tifi  kationao rgane 
ders.  IL  5. 

MoBchuspilz  IL  3L  — ,  Bildung  einejä 
Riechijtoök  IL  31.  ^,  Vorkommen 
dens,  TL  3L  32.  — ,  Wachstum  IL  31. 

Mucorineae  IL  5.  8:  M.  Qi^pergillus 
IL  Ö,  M.  corymbifer  U.  10.  IL  M.  fu- 
Biger  TT.  9,  M.  macrocarpms  EI.  9»  M. 
melittopktorus  IL  9,  M.  mucedo  IL  9, 


M.  phycomyceü  II.  9,  M.  pusillns  D.  12* 
M,  racemo«us  IL  9,  M.  ramosus  II.  12, 
M.  rhiÄOpodiformi»  IT.  10,  M.  stolo- 
nifer  TL  9.  — ,  Fruktifikatiou  ders.  IL 
5.  8.  — .  <Tthrverm(5gen  ders.  H.  8. 
— »  pathogene  Wirkung  solcher  II.  9. 
10.  12»  — .  Wachstum  solcher  im 
mensehL  Körper  L  113.  IL  12. 

Mundschleimhaut,  Bakteriengehalt 
ders,  im  normnlen  Zustand  IL  476. 
— ,  Selbstinfektion  ders.  L  '3S3.  — , 
Verhalten  ders.  gegen  Intektionser* 
reger  L  320,  527. 

Mundseuche  des  Menschen  durch  den 
Bacillus  aphthoHua  TL  427.  — ,  Infek- 
tion s  versuche  mit  der;^-  IL  428. 

Muscarin,  Ent*itehung  u.  chemische 
Struktur  I,  185.  — ,  loxische  Eigen- 
Bchaften  dess.  L  293. 

Moskardine,  PiJz  der«.  L  24.  H.  25. 

Mutterkorn^  Entstehung  deas,  durch 
den  Schimmelpilz  Clavioeps  puq:>area 
IL  23, 

Muttersporen  der  Protozoen  L  82.  IT. 

Mycelium  der  Schimmel-  od.  Faden- 
pilze I.  34:  Auskeimung  der  Sporen 
zu  solchem  I.  35  j  chemische  Besta^nd- 
teile  dess.  L  93;  flockiges  L  35;  häu- 
tige« L  35.  —  der  Sprosspilze  I.  40. 
43.  —  der  Streptothncheen  IL  49. 

Myceto^oen  (Myxomyceten)  IL  ^124. 
— ,  Entwicklungsgang  ders,  IL  625. 
— ,  BaprophvtiscJie  Existenz  ders.  11, 
(i2<i.  — ,  verwandte  Formen  der^.  IT. 
626. 

M  y  c  o  p  h  y  c  e  a  e  t  Verw  aud  t**ch  ait  sV>e- 
ziehungen  ders.  nach  F.  Cohn  I.  5. 

Mycosis  fungoides  iGranuloma  fun- 
goides)»  Streptokokkenbefund  bei  ders. 
IL  161. 

Mydalein,,  Eutstehung  u.  Wirkung 
dess.  L  ia5. 

Mydfttosin,  Darstellung  u.  Wirkung 
dess.  L  184. 

Mydin  aus  Zersetzungsprodukten  von 
Bakterien  1.  184. 

M  y  k  o  d  e  r  m  a  aceti  L  24S.  IL  35  4 :  Mor- 
phologie u.  Wachitum  in  Kulturen  IL 
.354;  cereviaiae  et  vini  IT,  45:  biolo- 
gisches Verhalten  IL  43,  chemi.^che 
Zusammensetzung  I.  t*^l ;  Pasteurianuä 
IL  355,  — ,  Kahmhautbildung  ders.  L 
248.  IL  45.  354. 

Mykodermoid  durch  Botryomycea  II. 
1(55.  — ,  InfektiositHt  u.  Wachstum 
dies.  Mikroorganismus  im  Tierk(^rper 

u.  im. 

Mykomyceten.  Klassifikation  der»,  U. 

D.  6. 
Myrosin,  Fermentwirkung  dei^s,  L  2<X>. 

216. 
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iTrihophyllam  hepatis  (Grimm), 
Form ,  Struktur  u.  Vorkomiuen  desa, 
11.  Ö34. 

Mvtilotoxin.  chemische  Struktur  u, 
Entstehang  L 185,  — ,  Wirkung  dese.  I, 
293. 

Myxomyceten  a.  Mycetoxoen.. 

MyxoBporidien  IL  GS4.  — i  Ähnlich- 
keit der«,  mit  Amöben  If.  Ö84,  —,  Ge- 
nera der»,  nach  Thelohan  u,  Gurley 
n.  686.  — ,  OrganiBation  ders.  IL  684. 
— ,  paraei tische  Existenz  dvrn.  1 1.  ^584. 
6S5.  — ,  pathogene  Bedeutuiii?  ders. 
IL  t>S»J«  — ,  Sporulation  ders.  IL  (>85. 

Nacktsporeu  (Gvinnosporen)  der  Pro- 
tozoen L  82.  iL''6(ä 

Nühragar,  Verwendung  zu  Platten- 
kulturen der  Bakterien  L  561L 

Nährgelatine»  Bereitung  ders.  zur 
künstl.  Züchtung  von  Bakterien  L  555  t 
in  Stichkulturen  IL  89»  in  Strichkul» 
turen  IL  ÖL  —,  Vorzüge  der  Nahrbö- 
den  aus  solcher  IL  87, 

Nährstoffe  für  Pike  L  SS.  108,  — , 
Assimilierung  der».  I.  123.  144.  — , 
Aueantzung  ders.  von  Bakterien  L  124» 
quantitative  L  151.  — ,  hewegung^an- 
regende  L  158.  — ■,  chemotaktiBche 
Wrkung  ders.  L  KMX  — ,  dynamo- 
gene  L  144,  für  spezielle  Funktionen 
der  Mikroorganismen  L  153.  — »  Elek- 
tion  der&*  von  den  Mikroljen  L  268. 
—  der  Hefen  L  12.  115.  228.  229.  — , 
Mengenverhältnisse  ders.  L  HJ9  (för 
Bakterien)  L  130.  —  ^  Nährwert  dersi, 
L  122.  123.  — ,  plastische  L  144:  stick- 
stoftfreie  L  15iJ,  sttickstoftlialtige  L  154. 
— ,  reduktionsfühige  L  145.  —  der 
Schimmelpilze  L  lüO.  —  der  Spalt- 
pilze 1.  HS.  — ^  im  tierischen  Gewebe 
u,  deren  Wachstums  widerstand  I.  395* 
390.  — ,  verschiedene  Bedeutung  ders. 
bei  den  verschiedenen  Entwicklungs- 
fitadien  der  Mikroorganismen  L  153. 

Nührsubsirate  fttr  Mikroorgarkiamen: 
Anpassung  der  Bakterien  an  dies.  I. 
101.  103.  149.  304.  477.  4b;i  — ,  Be- 
reitung solcher  aus  Blnta^ar  L  557, 
aua  Blutserum  L  550  ♦  nach  Dey cke^a 
Vorschrift  I.  557,  aus  Milch  L  558, 
aus  N?ihrbouillon ,  Nährgelatine  u. 
Agar  f.  555,  aus  Peptonlrtsüng  L  558. 
— »  Beschickung  des  Künätlichen  Nähr- 
hodens  I.  .5tJ2.  — ,  Einlinss  ders,  auf 
das  Infektions  vermögen  vindeatjer 
Bakterien  L  3iJ3.  3(Mj,  auf  die  Licht - 
entwrcklung  der  Photobakterien  L IGG. 
^,  Einfinss  der  Ruhe  n.  mechanischen 
Erschütterung  dftr  Nährböden  auf  das 
Leben  der  Mikroorganismen  L  135. 
— ,  Ersehupfung  ders.  an  geeigneten 


Nfihratoffeii  L 138. 423.  4£M.  — .  gegen- 
seitig.  Verhalten  verscbiedeper  Art^ 
von  Mikroorganismen  auf  ein  n»  d^a* 
selben  Subs&at:  antagonisÜflefaei  L 
137,  gegenseitig  sich  begünattteoiiei 
L  140.  ~-  zur  Kultivierung  der  Schinj' 
melnilze  L  551,  der  SpalipÜAe  L  5öl 
(patnogener)  L  552.  der  SprQflmDie  L 
551,  — ,  photochemiHohe  Anwrang 
ders.    1.   443,   —    K     '  rioderung 

dere.  durch  Stoffwr  Sokte  der 

Bakterien  L  178.  — ,  .^x^rmMemng  der 
künstlichen  L  553.  — ,  verschiedene 
Ansprüche  der  Bakterien  an  dies,  1. 
122:  systemÄt  Bedeutung  dies.  IL  S5. 
— ,  Äusamuiengesetxte  tBr  Baktmai 
L  1211  — ,  feste  xur  Hemteliang  n, 
Erhaltung  reiner  Kulturen  Lö04,  n*ch 
Koch  L  &.  5^)5.  —  zur  rsnilierung  der 
Bakterien  in  getrennte  Kolomeo  L 
565,  — ,  Vorzüge  durchsichtiger  L  ää6i 

Nagetiere,  Epizootien  dersL  dmtli 
Pseudotuberkulosebacillen  U.  454. 

Nahrungsaufnahme  von  den  Mikro- 
orgtinismen  L  14S,  Aufgaben  dew,  l 
144;  TTOc  den  Protozoen  L  80.  82. 

Nahrungsmittel,  Gehalt  den,  »b 
Baktenen  L  521:    an  paihoffenen  L 

522,  an  saprophy tische®  L  o22,  ^, 
Infektionsgefahr   durch    dies.  I.  522. 

523.  — ,  Übertragung  der  Bodenhak* 
terien  durch  im  Boden  gewachaeoe 
Nahrgsm.  in  die  Wohnräume  dei  Mfli' 
sehen  1.  512. 

Nahrungszufuhr,  Abhängigkeit^ 
Lebensprozesses  der  MikroorganisiiuB 
von  ders.  L  143.  144. 

Naphtalin  u.  NanhtoL  antieeptiacto 
Vermögen  ders.  I.  472. 

Nasenschleimhaut,  Bakteriengehtli 
des  Sekrets  ders,  L  383.  527.  ^,  Wi^ 
derstandsfahigkeit  der«,  geg^n  Inlilk* 
tionserreger  L  319. 

Nebenprodukte  der  Gilhrung  L  12: 
der  Alkoholgilhrung  L  220,  der  Milch* 
säuregährung  L  234,  der  schlnimigfn 
GahrÜTigen  L  24L  ^,  wohlricchwide 
L  244. 

Nekrosen  der  Haut  durch  Inlektion 
mit  pathogenen  Bakterien  L  277*  2Sß. 
IL  (>L 

Nematogenae  Cohn'a  L  69,  ^r  Arten 
ders.  IL  69. 

Nephritis  haemorrhagica^  Bakte- 
rien befand  bei  ders,  IJ.  424, 

Nervenkrankheiten  dnrch  Bakte- 
rienjnfte  L  290:  oentrale  u,  periphere 

Nessel  lieber  der  Schweine  dnrch  Eot- 

laufbacillen  IL  444. 
Neuridin,  chemische  Struktw  u.  Dir- 

Stellung  L  183. 
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Neurm,  elementare  Ziisammeiiietzung, 
Entfitehung  u,  Wirkiiug  dess.  1,  185. 
293. 

Neotralaalze»  desinfektoriacher  Wert 
solcher  L  460. 

Nierenkrankheiten  durch  Selbstin- 
fektioD  mit  Bakterien  L  387. 

Nitratreduktion  durch  Bakterien  L 
119.  262.  — ,  8tickst4>ffverliist  bei  der^. 
L  155.  262. 

Nitrifikation  des  Bodens  durch  Bak- 
terien 1.  25L  IL  B33:  nitnittnldende 
I.  253.  II.  334,  335,  nitritbildende  I. 
252.  253.  11.  334. 

N  i  t  r  o  1)  a  k  t e  r  i  e  n  (Nitrobakt«r  J  IL  333. 
— ,  Ernühmng  ders.  L  120.  121.  149. 
— ,  künstL  Zücbtunicr  ders,  L  252.  2.53. 
n,  33^i.  331.  — ,  morpholöfii »che Eigen- 
schaften ders.  IL 335. — .Nitrifikations- 
pozess  durch  dieB.  I.  253,  IL  334.  — , 
SauerstotibediirfTii»  der?.  L  254.  IL  334. 
— ,  Verbreitung  ders.  IL  334, 

Nitrosobakterien  L  253.  IL  334: 
NitroHokokkus  L  253,  IL  SM;  Nitro- 
iomonaa  L  253.  IL  33-L  europaea  IL 
334,  javanenais  IL  335.—,  Oiydations- 
prose«s  deTB,  I.  253,  IL  334, 

Nocardia  aktinomyces  0.51,^ — fikrci- 
nica  [L  57, 

Noma,  Bakterienbeiiinde  bei  dera.  IL 
458. 

Nonnenraupenkrankbeit,  bakte- 
riologischer Befund  bei  ders,  IL  526. 

Normal)  5  ßungen  SGur  Bestimmung  der 
Alkali  tut  od.  Acidität  der  zur  Züch- 
tung von  Bakterien  benutzten  Nähr- 
böden L  558.  559. 

Notimpfungen  bei  der  Maul-  u. 
Klauenaeuche,  Wirkung  dera,  IL  429, 

Nukleine  als  Bestandteil  der  Bakte- 
rien L  lt36,  der  Schimmelpilze  L  93, 
der  Sprosspilze  L  94.  — ,  DarBtellung 
solcher  mis  Bakterie nleibem  u.  deren 
Wirkung  I.  294. 

Oberhefen,  Charakter  der  Qfthrung 
durch  solche  L  225.  — .  chemische 
Elemente  dexa.  L  94.  — ,  Sproegiingen 
ders.  L  225. 

Obiektträgerkulturen  von  Bakte- 
rien L  563. 

ödembaeillen  H.  M,  234.  — ,  an- 
aßrobefl  Wachstum  ders,  IL  234.  235. 
—,Fäxbungdere.  IL  2.^L  235,  der  Sporen 
IL  236.  — .  Gel atinevertiüssigung  durch 
dies,  n.  236.  — ,  GitM^^tte  ders.  IL 
238.  —.Kulturen  ders.  U.  236,  Lebens- 
fähigkeit die«,  U.238.  — »  Morphologie 
dera.  II .  236.  — ,  pathogen  e  Wirkung 
dera,  bei  Menschen  II.  237,  bei  Tieren 
II.  236.  237.  — ,  Sporulation  dera.  U, 
234.  235.  — ,  Unterscheidung  der«,  von 


Milzbrandbacillen  11  238,  von  Rausch- 
brandbacillen  II.  239.  — ,  Verbreitung 
ders.  IL  237.  — ■,  Zersetzung?* vermögen 
dera.  IL  236. 

OidienbilduRg  von  Schimmelpilzen 
I.  36.  IL  8.  13, 

Oidium  lactia,  Gährvermögen  desa.  IL 
15;  Verbreitung  dess.  IL  13  — Tücken, 
Erreger  der  Traul>enk rankheit  IL  13. 

Olpidien,  Vorkommen  u.  Sporulation 
dera.  IL  624.  —,  Zugehörigkeit  ders. 
IL  624. 

Oogonium  des  Mycels  von  Faden- 
pHzen  L  37.  IL  4. 

Oomvceten,  Arten  ders.  IL  4.  5.  — , 
FniktiJikation  ders,  IL  4. 

Oosporen,  Bildung  solcher  von  Faden- 
pilzen  I.  37,  IL  4, 

Opal ina- Arten  der  InfaBorien,  Orga- 
nisation u-  Lebensweise  ders.  IL  <)35, 

Operative  Entfernung  von  Infek- 
tionsherden virulenter  Bakterien  zur 
Verhütung  einer  Allgemeininfektion 
I.  348. 

Ophidomonas  sanguinea*  mon>ho- 
logiscbe  Eigenschauen  u.  Verbreitung 
IL  598. 

OpbryocYstia  Bütöchlei  u.  Francesci, 
Entwicklung  u,  pamsitische  Exsistens 
IL  ri05.  606, 

Ophryoscoiecina  im  Wiederkäuer- 
in agen  IL  635. 

Opiumgährung  durch  Aspergillus 
niger  L  266. 

Orchitis  durch  baeüiare  Infektion  IL 
455,  456, 

Organ-Immunität,  Wesen  ders,  L 
395. 

Osmotische  SnannungdesZellsaftea 
des  Bakterienleibes  L  90. 

Oateomyelitis  durch  ßakt^rienwir- 
kung  IT.  103.  390.  — »  experimentelle 
Heproduktion  ders,  1.337.  — de« Unter- 
kiefern. Amöbenbefund  bei  ders,  11.617. 

Otitismedia,  Bakterienbefun  d  bei  ders. 
n.  467. 

Oxalsäuregährung  dusch  Saccharo- 
mycea  Hanaenii  L   232, 

Oxydationen  durch  Mikroorganismen 
L  146.  147.  170.  248.  —  chemischer 
Vorgang  bei  dena.  L  266. 

Oxy säuren,  Vergährung  ihrer  neu- 
tralen Salze  durch  SpHltpike  L  246. 

Ozaena,  Bakterienbefund  de«  Sekrets 
ders.  IL  159.  276, 

Ozaenabacillen  IL  348.  — ^  atiolog, 
Bedeutung  ders.  IL  349,  — ,  Difl'eren- 
tialdiagnoBe  ders.  IL  35<X  — .  morpho- 
logische Charaktere  ders.  II.  34S.  — ■, 
{)athogene  Wirkung  ders.  auf  Tiere 
l.  .348.  349.  — ,  verwandschaftl.  Be- 
ziehungen ders.  zum  B.  aerogenes  u. 
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pneuinoijiae  iL  3461,  inm  Rhinoskle- 
rombacillus  IL  349,  350.  —,  Wachs- 
tum in  der  Kultur  U.  348. 
Ozon,  entwieklun^shenimeTule Wirkung 
deas.  nui  I^uhrsubstrute  von  Bakterien 
L  4öL 

P  a  D  a  r  i  t  i  e  n ,  B  akterienbefujicl  bei 
Bokh.  IL  37 L 

Panspermie  f.  IL 

Papageieiikraukbeit.MikrokokkeD* 
befund  bei  dere.  IL  1Ü7. 

Parallelkulturen  auf  Kartotteln  zur 
Differentialdiaguose  des  Koloiibacillua 
IL  3b:^.  37:i  dcB  TyphusbacilluK  IL  397. 

Paramaecium  coli,  Organiaation  dees. 
11.  <i35.  —  t  Vermebrung  u.  Verbreitung 
desB.  IL  t}3iL 

Parasäi  tische  Mikroorganiamen, 
fakultative  od.  exogene  I.  3S2.  — , 
obligate  od.  endogene  L382.  — .  patho- 
ffene  Wirkung  derB.  I.  272.  276.  — , 
Verbreitung  u,  Fortkommen  dera.  in 
der  Natur  L  405.  400.  — ,  Wachstum 
ders.  L  276. 

Parasit ismuß  der  Bakterien  L  272.  ^. 
der  Schimmelpilze  L  113.  U.  «J, 

Parulia»  ßakterieubefund  bei  ders,  IL 
2üS. 

Parvolin,  Entstehung  u.  Zusammen- 
uetzung  L  182. 

Paatenria  ramosa»  Entwicklung  u. 
Zugehörigkeit  ders.  IL  71). 

Pathogene  Bakterien  L  271.  — » 
Abtötung  ders,  L  SfiS.  — ♦  Ail  gern  ein- 
wirkuijgen  der».  L  273,  282.  — , 
Differenzierung  ders,  mit  der  Gram- 
schen  F^bemethode  I.  541,  — ,  Ent- 
wicklungshemraung  ders.  L  353.  — , 
GiLhrvennögen  ders.  I.  243.  —  immuni- 
sierende Wirkung  der  St-oftVeühHol- 
Produkte  der«,  L  358.  — ,  Infektions- 
versuche mit  künstlieh  gezüchteten 
L  575.  ™,  Konservierung  der«,  im  Bo- 
den I.  hos  f örtliche  u.  zeitliche  Diife- 
renzen  dies.)  L  511,  — ,  lokale  Wir- 
kungen ders.  L  272.  276.  — ,  Nähr- 
löauneen  für  künstliche  Züciitmig 
ders.  L  552.  ^  parasitische  1.  272: 
far  Pflanzen  IL  328,  für  Warmblüter 
IL  284,  fiir  Wa^sertiere  IL  32L  — , 
sanrophy tische  1.  272.  395.  — ,  S&ure- 
bildung  solcher  I.  4(J8,  — ^  sekundäre 
Infektionen  bei  Ausscheidung  ders. 
von  infizierten  Organen  I.  3(5.  3&X 
— ,  systematische  Bedeutung  der  Patho- 
genität ders.  IL  8ö,  — ,  Temperatur- 
optimum fiir  diea.  I.  132.  —  Toxal- 
bumine  ders.  I.  188.  190.  lÖl.  — , 
Verbreitung  ders.  im  Boden  L  502.  in 
der  Luft  I.  49if,  auf  Nahrungsmitteln 
L  522|    im  Wai^ser    L   518.    52*).   — , 


\ 


Vertnehrang  ders.  im  Boden  L  5(Ä 
— .  Virulenz  ders.  L  '296.  2ÖÖ.  M; 
8.  auch  Infektionserreger. 

Pebrinekörperchen  (Comalim'idi« 
K^rperchenj  der  Seidenraupen,  Zo^- 
hörigkeit  u.  Morphologie  dm,  IL 
687. 

Pellagra  durch  Intoxikation  mitBic 
mal  (US  (PellagrabacilluB)  IL  204* 

Pemnbigus  neonatorum^  Mikiokok- 
keuoefund  bei  dems.  IL  158. 

Penicillium  glaucum  IL  22.  — , 
Coremiumbildung  der  FmchthrpheB 
bei  üppigem  Wnchsttnm  desa.  U,  23. 
— ,  Dauerform  dess,  IL  22.  — ,  Fer* 
ment Wirkung  dess.  IL  23.  — »  Koni- 
dienfniktiükation  dess.  IL  23.  — » 
Schimmel  bildung  durch  das&  U.  ^ 
— ,  Sjioren  dess.  II .  23.  — ,  Temp«»- 
turoptimum  de>«s.  L  132,  — ,  Zage- 
hörigkeit  dess.  11.  15.  22. 

FeutHglukosen  ab  Bestandteik  d«r 
Hefezellen  1.  95.  ^ 

Peptone,  Auascheidunp  solch,  ron  ■ 
Hefezellen  in  nicht  gfiJhrenden  Nähr-  W 
medien  I.  154. 

Peptonifiierangs  vermögen  der  Mi- 
kroorganiamen  L  207. — •,  Bedingangoi 
dess.  L  208.  209.  —,  sj-stemütiÄe 
Bedeutung  dess.  IL  84. 

Pepton  lös  ung  fdr  Bakt^rienkultotiB 
L  558, 

Pei>totoicin  durch  die  peptonisiweiMb 
Thatigkeit  von  Bakterien  L  15«. 

Peridium  der  Acidium Sporen  you  j 
Aecidium  berberidis  IL  29. 

Periostitis^  Bakterienbefiind  bei  dcra  ' 
IL  390, 

Perisporiaceen  der  Fadenpilxe  IL  5*  1 
—  Art«n  ders.  IL  15.  17.  — ,  Fmkti- 
fikationHOrgane  der».  IL  15,  16. 

P  e  r  i  I  h  e  c  i  e  n ,  Bildung  der  Auci  inncf - 
halb  der»,  von  Fadenpilzen  1    **-  "  ^^ 

P e r i t i^ n i t i s ^  Bakterienbefuii 
IL  275.  370.  390.    — .    exi>ei    - 
Erzeugung  ders.  1.  338.  339. 

Peritricha  der  Bakterien  LÖS.  HA 

Perniciöse  A n ä m i e .  am5benjiluilkhf1 
Einschlüsse  de>s  Blutes  bei  ioldur^ 
iL  700. 

P  e  r  o  n  o  8  p  o  r  e  e  n  I L  5.  — ,  KonidienVü* 
düng  ders.  I.  39, 

Pestbacillue  IL  429.  — ,  tmmiiiim- 
niiu-v-.-"- h*!  IL  43(1  —  r..iHv>gfe# 
W^i  l'ieren  li  l  — , 

Viji'  ■  runffde*^.'!  htoa$ 

u.  Tier[ia.HÄage  ü.  430.  — ,  Wmtstaltam 
deas.    auf  künstl.  Nährb»>deri  IL  129. 

Petruschky's  Molke  >  'iM* 

rung   säure-    u.  alkahl  B^* 

terien    auf  künatl.  Nahrno<ien  L  5ö7* 
558. 
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Pfeiffer'»  Methode  zur  Färbung 
bakterienhaltigen  Materials  L  539. 

P  f  1  a  n  E  e  D  i  n  f  u  «  e ,  schleim i  ge  Zerset- 
Äung  derg.  durch  Mikroorganismen 
L  241. 

Pflanzenkrankheiten  durch  Bak- 
terien I.  41S.  419.  n.  328.  —  durch 
Schimmelpilze  n,  6.  13.  23,  27.  29. 

P  b  a  go  c  V  t  e  n  t  h  e  o  r  i  e  Metschmkott  'ä 
zur  Erklärung  der  hmöuiiitiit  L  404. 
4(l5.  412.  — ,  sekundärer  Wert  ders, 
L  406.  407, 

Phalloideen^  Zugehörigkeit  und  Ver- 
mehrung ders.  IL  6. 

Phanerogamen,  morphologische  Cha- 
raktere ders.  L  31. 

Pharyngomycosi!*  leptothricica,  pa- 
thologische Erschein  UM  geu  ders.  11. 
1S9. 

Fheuole,  antisept.  u.  desinfizierende 
LeiBtungsfähigkeit  I.  46ö;  der  höheren 
L  471. 

Phenyl-Buttersäure,  -Essigsäure» 
-Propionsäure,  DesinfektionÄeftekt 
ders.  L  47L  472. 

PhilotkioTi  der  Hefezellen,  Reduk- 
tion» vermögen  dem.  L  173. 

Phlogosin  der  Staphylokokken,  patho- 
gene  Wirkung  1.  282.  2**3.  IL  102. 

Phosphoresciereude  ßacillen  IL 
329;  s.  auch  Leuchtbakt«ri«n  u.  Photo- 
bakterium. 

Photo bakterium   annnlare   II.    333. 

—  balticum  IL  331.  —  caraibicum 
n.  333,  —  coronatum  IT.  333.  — 
cyoneum  iLudwig)  EL  331,  —  delga- 
dense  EL.  333.  —  degenerans  11.  333. 

—  Fisch eri  (Beyerin ck)  IL  331,  — 
Giardi  IL  333.  —  glutinosnm  IL  .333, 

—  indicum  (Beyerinck)  II.  33<).  — 
Inminosuin  (Beyerinck)  IL  331,  — 
papilläre  ( Fischer)  H.  333.  —  Pflügen 
(Beyerinck)  11  332.  —  phot^phorescens 
Beyerin  ck(smaragd  ino  -  phoBph  o  reÄcens 
Ktttz)  U,  332.  —  tuberosum  (Fischer) 
IL  333. 

Photographische  Abbildung  von 
Bakterien  L  545.  — ,  Aiqmrat  für 
solch,  L  M7.  —  in  getUrbten  u.  un- 
gefärbten Objekten  L  548.  ^»  Licht- 
quelle für  die«i.  1.  54  (i 

Pho totalis  der  Chrom atien  1.  163. 
n,  74. 

Phragmidiothrix  multisepta^mor- 

?liologische  Eigenschaften  der«.  II. 
8.  79.  — T  parasitische  Exigtena  ders, 
II,  78,  — ,  verwandte  Formen  der», 
n,  79. 
Pli3'kochromaceen,  Arten  ders,  nach 
Cohn  IL  Ü9.  — ,  Farbstoff  dera.  11. 
73,  — ,  Verbreitung  ders  IL  73.  ^, 
verwandtBchaftL  Beziehungen  zu  den 


Bakterien  L  45,  11.  72,  — ,  Wachstum 
dtjra.  II.  72. 

Phykomyceten,  Familien  der»,  IL  4. 
— y  Verbreitung  und  Krank heitser- 
regmig  bei  Nutzpflanxen»  Tieren  u. 
dem  Menaclien  IL  6. 

Phylogenese  der  Bakterien  L  492. 
II,  95, 

Phytophtora  infestans^  Zugehörig- 
keit u,  Wirkung  ders.  IL  fl 

Phytozoidea,  Formenkreis  ders. 
nach  Pertv  I.  5. 

Piedra,  Knotenbildung  der  Haare 
durch  einen  Schimmelpilz  IL  39.  40, 
—  Litteratur  über  dies,  H,  43, 

Pigmentbacillen  IL  94.  27ü.  300. 
— ,  Anpassung  ders,  an  ungünstige 
Temperatur  Verhältnisse  1.  135,  — , 
chromopare  L  175.  — ,  chromophore 
1.  175.  —y  Farbe  des  Zellleibes  ders. 
L  74.  75.  — ,  Farbstoöe  ders.:  blaue 
IL  312,  313.  314,  braune  IL  SCtö.  3Ö7. 
313,  fleischrot«  IL  3(M.  fluorescierende 
IL  289.  290,  gelbe  IL  306.  307.  308. 
309.  310,  31fj.  317.  44  L  rote  IL  301, 
302.  303.  304,  violette  IL  311,  312, 
313.  — ,  morphologiHche»  Verhalten 
ders,  n,  300.  30L  ^,  ptira chromophore 
L  17.5.  — ,  saprophv tische  Kastenz 
.ders.  IL  3(Ü  — ,  V^erlust  der  farb- 
stöfibildendcn  Fälligkeit  I.  487.  *l8a 
IL  302.  —,  Zugehörigkeit  ders,  IL 
300, 

Pikrinsäure,  ab  tötende  W  irk  ung  ders, 
L  470. 

P  i  k  t  o  k  e  p  b  a  1  i  d  e  e  n  der  Fadenp  il  ze, 
FniktifakiouK Organe  ders.  IL  5. 

Pilakreen,  Fruktifikafeion  I.  6, 

P  i  1 0  k  arp  i  n ,  immnniBierende  Wirkung 
de^a.  I.  346.  347» 

Pilzcellulose  L  34- 

Pilze»  niedere:  algenähnliche  mit 
Sexuii] Organen  II.  4;  autöcieche  L  39. 
IL  30;  heteröcische  L  40,  — ,  Funk- 
tion u.  Bedeutung  ders.  L  8J>,  — i 
Morphologie  ders.  L  34.  — ,  Zuge- 
hörigkeit der  pflanzl.  Mikroorganis- 
men zu  den».  I.  3L 

Pityriasis  versicolor,  Pilz  dera,  IL 
411.  43. 

Plagiomonaa  nrinaria  (Braun), 
morphologische  Eigenschaft^^n  und 
verwandt45ch.  Beziehgen.  ders.  IL  Li29, 

Plasmodiophora  brassicae  IL  (j25. 
— ,  Entwicilung  u.  Infektiosität  ders. 
auf  Brassica- Arten  IL  626. 

Plasmodium  malariae  IL  607:  incolor 
IL  677,  quartanae  IL  672,  quotidianae 
(irregularis)  IL  074,  tertianae  IL  673. 
^,  Diagnose  dess.  IL  684. 

Plasmolyse  der  Bakterienzelle  1.  71. 
74.  9U. 
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Platinmohr,  Umsetzung  von  Alkohol 
in  Eßsipsäure   mit  Hilfe  dess.  L  2D4, 

riattenküUur«*n  der  Bakterien  L 
Ö64.  566.  — ,  Eicnunp  ders.  zur  Be- 
urteilung  der    \ariet4iten    L   48<l  — 

—  nach  V.  E^^march  L  569.  ^,  Her- 
stellung der«,  mit  verdünntem  Impf- 
material »ur  Erzielunjr  ^retrennler 
Kolonien  L  507.  — ,  Keimz&hlung 
nuf  solchen  i.  b^jS.  —  nach  Koch  f. 
bVA}.  mi^  —  nach  Petri  1,  5DS. 

Pleomorphie  der  Bakt*?rien  nach 
Nilgeli  L  77.  —  der  Fruktilikationa- 
Organe  bei  Pilzen  1.  39. 

Pleiatophora  typicali«  (Gurley), 
Parasit  von  Fischen  IL  ti87. 

PleuritiK,  Jitiolog,  Bedeutung  der 
Koloubacilleo  11.  370.  der  Tuber- 
kelhacillen  IJ.  489,  der  TypbuBbacillen 
IL  391. 

PleuromonaB,  Rntwicklungskreig  ders. 
IL  633. 

Pleuro|iiieumouia  contagiosa, 
Bakterienbcfund  bei  hoIcIi.  der  Pferde 
IL  16L  1Ü2.  der  Binder  IL  1()2.  163. 

—  septica  der  Kiilber,  En-eger  d^rs. 
IL  422, 

Pneumobacinuä  II.  342.  — ,  Auf- 
findung deHS.  IL  342,  — ,  Braun - 
farbung  der  Gelatine  von  Kulturell 
des8.  IT,  343.  — ^  Diflereiitialdiaguose 
dess.  IL  345*  — ,  Gähr vermögen  dess. 
IL  343,  — ,  pathogene  Wirkung  des», 
beim  Menschen  u,  Tieren  IL  333.  — , 
verwsindte  Arten  des».  IL  342.  343. 
— ,  Verbreitung  dese.  IL  3^12. 

Pneumobacillus  dubius  IL  419; 
liquefaciena  IL  163;  liquefaciens  bovis 
IL  288;  »eptious  IL  1Ö3.  422. 

Pneumonie,  Bakterienhefujid  des 
Sputums  bei   solch.  IL  391.  40H.  477. 

—  kilaige  der  Schweine  s.  Schweine* 
sieuche. 

Pneumoniekokken  IL  115.  —  Fried* 
länder'echer  IL  342,  8.  auch  Pneumo- 
bacillus.  — ,  infektiöse  Wirkung  ders. 
I.  285.  B.  125,  beim  Menschen  IL  129, 
bei  Tieren  IL  135.  — ,  Konservierung 
dera.  IL  124.  — ,  Nährböden  für  dies. 
IL  120.  — ,  sekundäre  Erscheiuunpen 
der  Infekt,  beim  Menschen  mit  Holch. 
IL  131.  — ,  8elbstinfektion  mit 
solch.  L  384.  — ,  therapeat  Versuche 
mit  Heü»erum  bei  InfeaL  mit  solch, 
IL  144.  — ,  Varietäten  der«.  IL  13Ö. 
138.—,  Wuch^formen  ders,  L  62.  63, 
IL  116.  121.   122. 

Pneumonomyeosi»  aapergillina 
de»  Menschen  IL  21.  —  bei  Tieren 
IL  20.  21. 

Fneumotoxin,  Wirkung  deas.  L  285, 
IL  UL 


Polka pfieln    der   Mvxosporidien, 
deutung  der?i.  L  81*  IL  ö85. 

Polycystideen  der  Gregarijaen  IL  637, 
— ,  ßildung  von  Sicheiäporen  IL  »j  >>. 
— .  Protomerit,  Deuteromerit  u-  Epi^ 
merit  ders.  IL  637,  — ,  Verbreitung 
der>i.  IL  64i). 

Polymastix  (Gmber)  im  Vog^lblat 
IL'  6<30. 

P  o  1  y  m  i t  u  8  (Danilewaky)  im  Vogelblut 
IL  6(30.  i366. 

Polysaccharide,  Zetlegfmf  den^ 
durch  die  inveitieiiende  Kiralt  der 
Hefe  I.  205. 

Präventivhehandlnng  der  Infek- 
tionen u,  Intoxikationen  mit  Mikto- 
organismen  s.  Immonisieroiig. 

Proliferation  des  Gewebe«  bei  In- 
fektion mit  pathogenen  Bakterien  L 
277.  279.  282. 

Propionsäurevergfihrang  durch 
Bflitt-erien  L  246.  247. 

Proteine  als  Bestandteile  der  Bn 
tcrienleiber,  Gewij^nungii.I)iirrtel  1 
ders.  L  105.  106.  — ,  pathügt^ü«^^ 
Wirkung  der«.  L  279,  280.  2h£  - 
der  8chimmelpibse  1. 93.  —  der  StifO»- 
pilze  1.  94,  —  ftU  Nfthrmaterial 
der  Bakterien   L  150.  154. 

Proteoioma  Grassü  (Labb^)  im  Blute 
der  Vögel  IL  661. 

Proteus- Arten  IL  270.  — ,  Prot  caj»- 
«ulatus  IL  272.  343.  345,  fluofeioeof 
n.  280,  hominiß  r  ■    -^   *-      u.a...; 
Uttreduzzi)  ILj^4: 
mirabilis  IL  276,  ti.,.^....    ...  _, 

\dndentiB8ima8  IL  272.  345.  \Tiipii:- 
TL  272,  Zenkeri  IL  277,  Zopfii  IL  ::: 
— ,  Charakteriätika  der».  11.  M.  JT 
— ,  Kmeissserdetjr^ung  von  dena.  ni\*x< 
Bildung  stinkend.  Produkte  IL  jri 
276.  — ,  Gelatineverüüaapung  dnrrh 
den  Pr.  vnlg,  IL  273,  ^ — ,  Involution* 
formen  ders.  IL  272.  27a  — .  Mifcii 
infektion  durch  den  Pr.  viUg, 
Menschen  IL  274.  275.  — .  Uot 
gie  des  Pr,  fluoresc  IL  1?SL  vul 
— ,  pathogene  VVirkung 
n.  28<J,  vulg.  auf  die  lU'  l-    , 

Schleimhaut  IL  276.  — *  SiiueräjtoifDe- 
dürfnia  ders.  IL  270. 274.  — ,  T<»mpe»- 
targrensten  für  das  Ge*l    '        '        ** 
274.—,  Variabilit&td^ 
— ,  Verbreitung  ders. 
verwand?chailL  Bexiel 
272.  — ,  Wachstum  au:    . 
bttden  IL  271,  273.  274.  27 

Protobaaidiomyceteu,      <> 
ders.  IL  6. 

Protomonas  Spirogyra«  (Boii)»  mor* 
phologischen  u,  bioIomelieAVerliAltn 
fl.  m. 
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Protomyceten,  Zugehörigkeit  u.  Fruk- 
tifikation  IL  5. 

Protoplasma  der  Pilzzelle  I.  34,  der 
Bakterienzelle  L  71.  72.  73.  — ,  Ent- 
stehang  neuen  lebenden  Plasmas  1. 150. 

Protozoen  I.  32.  79.  IL  600.  — ,  After- 
poms  ders.  1. 82.  — ,  Beweg^ngsorgane 
ders.  I.  81.  — ,  Dauercysten  ders.  I. 
59.  82.  — ,  einzelliger  Organismus  ders. 
I.  79.  — ,  Ernährung  ders.  L  82.  — , 
Grösse  ders.  I.  79.  — ,  Haftorgane  ders. 
L  81.  — ,  Klassifikation  ders.  IL  600. 
— ,  Körperform  ders.  1. 80.  — ,  künstlich. 
Züchtung  ders.  IL  601.  602.  — ,  Mund- 
stelle ders.  L  82.  IL  635.  — ,  mikro- 
skop.  Untersuchung  ders.  IL  600.  — , 

Parasitäre  Einschlüsse  im  Zellleib  ders. 
.  81.  —,  Reproduktion  des  Reifungs- 
Srozesses  ders.  IL  602.  — ,  Strukrar 
ers.  L  79.  — ,  Verwandschaftsgrade 
ders.  mit  Bakterien  I.  45.  11.  75.  76. 
— ,  Vermehrung  ders.  L  82.  11. 600.  — , 
Zellsubstanz  ders.  1. 80.  — ,  Zugehörig- 
keit ders.  I.  31.  79. 

Paeudodiphtherie-fXerose-)  Bacil- 
len n.  476.  — ,  Kulturen  ders.  U.  477. 
— ,  Verhältnis  ders.  zu  den  virulenten 
Diphtheriemikroben  IL  476.  478.  — , 
Vermehrung  ders.  im  menschl.  Körj)er 
n.  479.  — ,  Vorkommen  ders.  beim 
Menschen  Ü.  476.  477. 

Pseudodiphtherien,  Bakterienbe- 
fiinde  bei  dens.  IT.  468.  — ,  Formen 
ders.  n.  468. 

PseSidofarcino  der  Pferde,  Parasiten- 
befund bei  dems.  11.  692. 

Pseudogonorrohoe, Bakterienbefund 
bei  ders.  ü.  371. 

Piseudoinfluenzabacillen  U.  439. 
— ,  morpholog.,  kulturelle  u.pathogene 
Eigenschaften  IL  439.  — ,  Relation 
der  Spengler'schen  Streptobaciilen  zu 
dens.  n.  440. 

Pseudoleukämie,  ätiolog.  Bedeutung 
der  pyogenen  Produkte  des  Kolon- 
bacillus  für  dies.  IL  371. 

Pseudonavicellen  (Muttersporen)  der 
Grecarinen  11.  6aS. 

Pseuaopodien  der  Sarkodinenu.  Spo- 
rozoen I.  81.  n.  603. 

Psendoramifikation  fadenbildender 
Bacillen  L  51. 

Pseudorauschbrandbacillen,  mor- 

Sholofinsches  u.  kulturelles  Verhalten 
ers.  IL  250.  — ,  Pathogenwerden  ders. 
durch  Züchtung  auf  mit  Tetanusgift 
durchdrungenen  Nährböden  IL  250. 
P8eudorotzbacillen,pathogene  Wir- 
kung ders.  n.  452. 
Pseudoschwefelbakterien  Wino- 
ffradsky's,  Schwefelablagerung   ders. 

Flttgge,  Mikroorganismen.  3.  Aufl.  n. 


Pseudospora  parasitica  (Cienkow- 
ski),  Entwicklungsgang  ders.  auf  Altren 
IL  604.  605. 

Pseudotuberkulose-Bacillen  IL 
447.  — ,  Differentialdiagnose  ders.  IL 
454.  505.  — ,  färberische  Darstellung 
II.  453.  — ,  Infektionserscheinungen 
bei  Versuchstieren  IL  453.  454.  — , 
Kultur  ders.  IL  453.  — ,  Metastasen- 
bildung bei  Infektion  mit  solch.  II. 
447.  — ,  morpholog.  Eigenschaften  11. 
95.  452.  — ,  Verbreitung  dera.  IL  454. 
— ,  verwandte  Rassen  ders.  n.  452. 
454.  455.  480. 

Pseudotyphusbacillen  II.  383.  — , 
biolog.  Verhalten  ders.  im  Vergleich 
mit  Typhusbacillen  II.  384. 

Psorospermien,  ei-  u.  kugelförmige 
IL  640.  —  der  Arthropoden   IL  686. 

—  der  Fische  IL  684.  —  der  Kanin- 
chen n.  641.  —  der  Säugetiere  IL  688. 

Pt omaine  der  Bakterien  L  141.  181. 
— ,  Brieger'sche  1. 183.  — ,  Entstehung 
ders.  I.  194.  — .  giftige  L  184. 188.  — , 
Reindarstellung  u.  Ermittelung  der 
elementaren  Zusammensetzg.  ders.  I. 
182.  — ,  ungiftige  L  183.  — ,  Wirkung 
ders.  im  Organismus  I.  292.  293. 

Puccinia  graminis,  Erreger  des  Ge- 
treiderostes n.  29.  30. 

Puerperalinfektion  durch  Kolon- 
bacülen  IE.  370,  durch  Proteus  vulgaris 
n.  275. 

Purpura  haemorrhagica,Bakterien- 
befund  bei  ders.  IL  425. 

Purpurbakterien,  Arten  ders.  11.74. 
75.  — ,  Farbstoff  ders.  II.  73.  — ,  Photo- 
taxis ders.  IL  74.  — ,  Schwefelauf- 
speicherung ders.  durch  Oxydation  II. 
73.  74.  — ,  Zugehörigkeit  ders.  11.  73. 

Putreszin,  chemische  Struktur  I.  183. 
— ,  pathogene  Wirkung  I.  282.  292. 

Pyämie,  metastasenbildende  Infek- 
tionserreger ders.  L  273.  283.  H.  103. 

—  des  Kaninchens,  Bakterienbefund 
von  Koch  bei  ders.  IL  169. 

Pyelitis  u.  Pyelonephritis,  bacilläre  IL 
342.  370,  des  Rind^es  11.  479.  480. 

Pyknijjen,  Sporenbildung  in  dens.  bei 
den  Acidiaceen  I.  39.  IL  29.  30. 

Pyobakterium  Fischeri,  Ähnlichkeit 
dess.  mit  B.  coli  comm.  IL  365.  371. 

Pyocyaneus  IL  296.  — ,  anaßrobes 
Wachstum  dess.  IL  296.  — ,  Bewegung 
mittelst  einer  Polgeissel  IL  296.  — , 
Differentialdiagnose  von  anderen  flu- 
orescierend.  Bacillen  II.  299.  — ,  Farb- 
stoffe dess.  n.  297.  — ,  morpholog. 
Charaktere  IL  296.  — ,  pathogene  Wir- 
kung IL  296:  beim  Menschen  IL  298. 
299,  bei  Tieren  IL  297.  — .  Varietäten 
dess.  IL  297,  ungeförbte  ü.  297.  — , 
47 
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Verbreitung  deBs.    11  >    29*}.    297.    — , 

Wachstum  auf  kQustlich.  NSiirboden 

IL  296.  2m.  — ,  Zersetzungsprodukte 

de*».  296.  297. 
Py  o  cy  an  in  t  chemisches  Verhalten  dees« 

L  177.  IL  297. 
Pyrenomyceten»  Arten  ders.  IL  23, 

24.  —,  Fruchtkörper  der«.   H.  ö.  23. 

— ,  Verbreitung  dere.  IL  23. 
Pyridinbasen,  bakt-ericide  Wirkung 

in  Dampfform  L  472. 
P  y  r  o  k  a  t  G  c  b  i  n  t    antiseptiscbe   Bedeu- 

tung  des8.  L  471. 
Pyrosonia  bigeminum  (Th.   Smith) 

im    Blute   von   Rindern    IL  iWh  — , 

KrankheititerBcheinuugen  durch  dass. 

IL  021. 
F  y  r  o  t o  X  i  n  an«  Bakerienkulturen  L 194. 

— .  Darstellung  u- Wirkung  d ©88.  L287. 

(J 11  e  r  k  8  i  1  b  e  r  V  e r  b  i  n  d  u  n  g  e  n ,  De«in- 
fekt ionswert  der?*.  L  452;  Abbfingig- 
keit  vom  Gehalt  an  löslich.  Queck- 
silber L  453,  — ,  relative  Giftigkeit 
L454. 

Qu e reit,  Vergährung  desa.  I.  245. 

Rabies  canina  (Rage),  Infektion  u. 
Heilmethode  der».  IL  518. 

R ah ra Säuerung  im  Mnlkereibetriebe 
mit  Reinkulturen  von  Milcbt^äurebak- 
terien  L  235. 

Hatney^eche  Schläuche^  parasitäre 
Natur  dersi.  U.  (>S8. 

Raseneisensteinlager  durch  Bak* 
terienthätigkeit  1.  l25. 

Rauschbrand,  Dirterentialdiagnose 
deBß«  von  mali|^nem  tidem  IL  2^^.  239. 
— ,  empfängliche  Tiere  für  dens.  IL 
24S.  ^,  endemische  Verbreitung  dees. 
IL  248.  — t  Erscheinungen  dess.  U. 
247.  — ,  Fleisch  von  rausebb  randkran- 
ken Tieren  IL  248.  — ,  Immuniaie- 
rungsmethoden  bei  dems.  L  358.  IL 
24a  — ,  Infektion  mit  dems.  IL  248,  — , 
Wirk^amkeitdeH Virus desB.  IL 248. 249. 

Rauecbbraudbacilleu  IL  245,  — , 
Ana^robiose  ders.  IL  94.  247.  — ,  Be- 
wegungsorgane der«*  IL  240.  —  Färb* 
stoSaufn.  ders.  IL  240,  der  Sporen  IL 
24*1.  — ,  Gasbildung  im  Gewebe  durch 
dies.  IL  247-  — ,  Gelatineverflüseigung 
durch  dies.  IL  245.  —  Giftigkeit  dera, 
IL  249.  — ,  Involutionüformen  ders.  IL 
240.  — ,  Kulturen  ders.  U.  24' j,  im  Stich 
II.  247.  — ,  mort>holog.  Chaniktere 
ders.  II.  94.  240.  — ,  SSurebildutig 
ders.  auf  Nährböden  IL  247*  — ,  Spo- 
rulation  ders  IL  94.  245.  240,  — -^ 
Temperaturoptimum  ders.  IL  247.  — » 
Virulenz  der«.  U.  247»  Abschwächung 
dies,  IL  24Ü, 


Reftgenggla!>]  i  vonBakien^» 

I.  .549.  —  fiir  M  i  sehe  Züchtungl 

L  570.  — ,  Nunriusungen  f&r  solche 
L  ^5il  551,  pathogoner  Bakterien  L 
552.  —  für  Züchtung  im  S^ch  IL  91, 
im  Stich  IL  SIK 

Reaktion  des  Bakterienkdrpers  L 
Variabilität  der»,  L  4S5.  —  dw  lel 
den  Organismus  auf  infektiöse  Rei: 
L  390.  41U,  —  der  von  Mikroorgs 
men  gebildeten  Pigmente  L  Im 
dee  ^Nähriu betrat«  von  Mikroorganis- 
men, Einflues  ders.  auf  denGa^wechfel 
der  Mikroorganismen  1,  147 ;  Einfloffi 
äerü.  auf  das  W;^chstum  der  Bakte- 
rien L  VSiX  der  Schimmelpilze  L  115^ 
der  Sprosapilze  L  US. 

Reduktioneu  durch  Bakterien  L  145^ 
109.  — «  Demonstration  ders^  an  ge* 
filrbten  Nährböden  I,  109.  —  hSm 
Fäulnigprozess  L  169, 259.  SOa  261.  — 
durch  ililzbrandbaciUen  11.  22  L  — # 
Oxydationsvor^nge  bei  dens.  L  17^1 
—  der  Nitrate  I.  118.  lllK  lOR  IL  33:i 
334.  —  von  Schwefel  Verbindungen  L 
172.  —  des  WasseratoffäuperoiydK  L 
169.  — .  Wirkung  der  Bakterien  bti 
dens.  I.  109. 

RegeuerationsprozesB  der  Katar, 
Bedeutung  der  Mikroorg^uii^men  ftr 
den«.  L  S5.  SO. 

Reinkulturen  von  Bakterien,  Abstcar^ 
ben  ders.  L  422.  423.  — ,  GiftaMbente 
au»  solch,  L  187.  34H.  — ,  individueUe 
Verschiedenheiten  alter  L  470^  — . 
Keimgebalt  ders.  L  424.  — ,  Eolome- 
bilduiig  ders,  I.  425,  — ,  ViruleiXETer 
lu8t  alter  L  :303.  — »  zeitliclies  Ver* 
halten  der  Entwicklung  ders.  I.  422. 

ReiökÖrper-Hygrome»  tuberkulös« 
Natur  ders,  IL  489. 

Reis  wein  (Sake),  Bereitung  mitteUt 
Afpergillug  oryzae  IL  19. 

Rekurrensspirillen  IL  595.  --,  üio- 
log.  Bedeutung  IL  590,  —  ~ 
lichkeit  ders.  IL  595,  — ,  Em] 
lichkeit  de«  Blutes  für  Ji*-  Tf 
mit  dens.  L  320.  — ,  Far) » 
von  dens.  IL  .505.  — »  moi 
raktere  der«.  IL  595,  — ,  übertnigi]s|f 
Spirillen  haltigen  Blutes  auf  AJ^  IL 
595,  T^-iederbolte  IL  59f3.  — ,  VorkomiiMBi 
ders,  nur  bei  Febris  recurreoa  11.  Ö9öl 

Reaervestoffe,  Ablagerung  u.  Vc 
Wertung  solch,  von  der  PÜEzeUe  1 

Resistenz  der  Bakterien  ßüsjbtk 
siv  hohe  Temperaturen  L  &Q^ 

künstlich  erzeugte,   exc^seiv  n, 

Tempemtiir  L  441,  gegen  n%tftrliifltri 
Kälte  I.  440.  7-. der  Infektionakmie 
L  381,  —  der  tierischen  Gewebe  g^ea 
pathogene  Bakterien  L  395, 
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Reeorcin,  asHseptifiche  Wirksamkeit 
L  47L 

Retentionstheorie  von  Wemich  u. 
Cbauveau  zur  Erklärung  der  spez.  Im- 
munität  L  412.  — ,  momtizierte  L  413. 

Rheotroi^ismus  der  Myxomycetea  L 

Rhinitis.  Bakterienbeftind  bei  ders. 
IL  #>;.  477. 

Rhinosklerombacillen  II.  33*3.  35<:>. 
— »  Auffindung  ders,  II,  35U.  — »  Fär- 
bung ders.  H,  35 K  — ,  GährunOTver- 
mögen  derst.  II.  350.  — »  morpitolo* 
(^fiche  Eigenschaften  ders.  II.  94.  33<3. 
35<L  — *  patbogene  Wirkung  ders.  L 
2S2»  bei  Tieren  IL  3b(j»  — »vorkom- 
men u.  Anordnung  ders.  im  Rhino- 
skleromgewebe  IL3:il.352.  — ,  Wachs- 
tum ders.  in  der  Kultur  IL  33G. 

Rhizobium  Leguminoganim ,  Wachs- 
tum des8.  in  der  Kultur  IL  324. 

Rhizopeen  der  Fadenpilze,  Fmktifi- 
kationsorgftne  ders.  II.  5. 

Rinderpest,  Bakterienbefund  bei  ders, 
n.  525.  52a 

Rollplatten  nach  v.  Esmarch  zur 
künötL  Kultur  von  Bakterien  L  569. 
™,  Vorzüge  ders.  L  .^7U. 

Rostpilze  IL  l».  29.  — ,  Generations- 
wechsel ders.  IL  29.  3(1  —  des  Ge- 
treides IL  29.  —  auf  Kaffeestifiuchem 
schmarotzende  IL  3ft.  — .  Wirkung 
ders.  bei  Kühen  IL  31. 

R  o  t  e  Ruhr  der  R  i  nd  er,  Parasi  t  ders.  U .  i  j4  7. 

Roter  Schweisis  durch  rot«  Zooglöa- 
masse  de»  Mikr.  haemafcodes  IL  182. 

Rotlaufsenche  der  Schweine*  Ent- 
etehung  ders.  IL  444.  —  t  IramunitÄt 
gegen  dies.  IL  444.  — ,  Infektionser- 
reger ders.  IL  442.  — ,  Krankheitsbild 
u.patholog.  Erscheinungen  derp.  IL443. 

Rouget  du  porc  IL  442- 

Rotzbacillen  11.447.  — >  Auffindung 
ders,  IL  447.  — ^,  Diff'erentiiiidiiignoye 
dert^,  IL  451.  — ,  Filrbung  ders,  IL 
44«*^.  — t  intrauterine  Übertragung  ders. 
L  39(1.  IL  45().  -~,  künstliLSe  Immu- 
nisiening  mit  sterilia.  Kulturen  u.  Ex* 
trakten  ans  Kulturen  ders,  LI.  45U.  451. 
^.  Metiista,senbildung  durch  dies.  IT. 
44?.  —,  Molekularbewegiing  dera.  IL 
448.  — ,  niorpholog.  Eigenf^chiiften  ders. 
IL  95.  447.  44S.  — ,  natürliche  Infek- 
tiott  mit  dens.  IL  449-  45* j.  — ,  natho- 
gene  Wirkung  ders*.  ö.  447,  lolcale  L 
§82,  bei  Tieren  IL  449.  —,  Reaktion 
der  Gewebe  auf  dies.  U.  45<i.  — ,  Re* 
sistenz  ders.  IL  44K.  — ,  Varietäten 
ders.  I L  452.  — ,  Virulenständerimg  ders. 
durch  Kulttir  u.  Tierpassage  IL  449. 
— ,  Züchtung  ders.  IL  44^ 

Rüben  faule,  Bacillus  ders.  IL  30B. 


Saccharomyceten  IL  43.  — ,  Alko- 
holgähmng  durch  solche  L  224,  — 
Nährstoffe  ders.  L  llü,  — ,  obergäh- 
rige  IL  43,  44.  — ,  Sporen bildung 
ders.  L  224.  IL  43.  44.  —,  untergäh- 
rige  IL  4,3.  44. 

Saccharomyces  anomalus  Hansen  IL 
44.  —  apiculatu»  IL  44.  —  cerevigiae 
II.  43.  —  conglomeratua  Rees  IL  44. 
—  Delbrückii  U.  47.  —  ellipBoidena 
11.  43.  44.  —  exiguns  Rees  II.  44.  — 
Lndwigii  IL  44.  —  membranaefaciena 
Hansen  IL  44.  —  Pastorianus  IL  43. 
44, 

SaugungsimmnnitJlt  L  39.3. 

öanregranulasen,  Entstehung  u. 
fermentative  Wirkung  ders.  I.  200. 

Säuren,  Desinfektionswirkung  anorga* 
nischer  n.  organischer  L  456.  457, 
auf  iSporen  L  458, 

Säureproduktion  von  Mikroorganis- 
men auf  kün«jtlichen  Nährböden  I. 
178- 

SalicyUnure»  energisch  desinfijrie- 
rende  Wirkung  der«.  L  472. 

Salpetersilure,  an  ti  hakten  eile  Wir- 
kung L  45ti.  —,  sporentötende  Wir- 
kung L  45S. 

Salzsäure,  Desinfektionswert  ders.  L 
457.  — ,  sporentötende  Wirkung  L 
458. 

Saprin  aus  Fäulnisprodukten  I.  1S4. 

Saprol,  desodorierende  u,  desinfizie- 
rende Wirkung  L  470, 

Saprolegnien,  Fruktitikation  lu  Ver- 
breitung ders,  H.  5. 

Saprophjten  L  27L  — ,  giftige  I. 
272.  27i»,  —  nicht  toxische  Bakterien 

I.  272.  276.  —  auf  Pflanzen  IL  323. 
— ,  Temperahiroptimum  für  dies,  L 
132.  ^,  Wachstunisvermögen  ders, 
im  lebend.  Körijerl.  271.  —,  Wirkung 
ders.  im  lebenden  Körper  1.  272.  2S^ 
EinJlusB  dex  Menge  ders.  auf  dies,  L 
291». 

Sarcinen  D.  182:  S.  alba  IL  182,  8. 
aurantiaca  IL  182,  S.  lutea  IL  182, 
S.  mobili»  11,  183,  S.  pulmonum  IL 
183,  S.  rubra  IL  162.  S.  ventrieuli  H. 
183.  — ,  Farbytotlbildung  durch  eolche 
IL  184,  — ,  Kultur  der  Magensarcine 

II.  183.  —,  Milchsamregähning  durch 
solche  I.  232.  — ,  Reaktion  der  S. 
ventrieuli  IL  184.  — ,  Wachstum  ders. 
L  53.  IL  SO.  94. 

Sarkodinen  TL  t5<33.  — ,  Bewegung  u. 
Ernährung  ders.  IL  603.  — ,  Ency- 
ßtieniug  ders.  IL  603.  — ,  narasitfache 
Formen  der.«,  beim  Menschen  IL  606. 
ül6,  auf  Pflanzen  IL  (j<)3.  601.  605. 
624,  bei  Tieren  14.  (K)5.  618.  620.  623. 
— »  protoplai^matischer  Leib  ders.  IL 
47* 
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603.  — ,  Vermehrung  ilera.  II.  6C>3.  — , 
verwandte  Arten  der**.  IT,  624. 

S  a  r  k  o  8  p  0  r  i  <l  i  e  n  Miesoher^sche  u. 
Rainey^ech«  Scbliuclip)  II.  tBS.  — , 
Genera  der»,  11.  09 1.  — ,  indirekte 
SporenbilduTie  (Sporozoiten)  Jers.  IL 
688.  — ,  InfeKtionemodu»  mit  dens. 
n.  688.  689.  — .  ^»amsitische  Lebens- 
weiee  ders.  IL  688,  — ,  pathogene  Be* 
dentong  ders.  II.  692,  ^,  Struktur 
ders.  IL  6SS.  — ,  Wackfitum  der«.  IL 
69(1.  — ,  Zugehörigkeit  ders.  IL  637. 

Sauerstoff,  atitibakterielle  Wirkung 
defis.  in  der  Natur  L  461.  — .  Eitifiuus 
deas.  auf  den  Faulnisprozess  I.  259. 
260.  261.  auf  die  FarbstQtfbndung 
von  Bakt/erien  L  176,  auf  den  ftäh- 
rungfii|iroze88  L  9.  13.  220.  228.  235» 
auf  die  Lebenaäusserungen  der  Mikro- 
organiamen  L  144.  145.  146.  159.  Wl 
166.  auf  den  Nitritikationaproaess 
durch  Bakterien  l.  254,  auf  die  quali- 
tative Auf^nutzung  des  Nährmaterials 
von  den  Mikroorganism.  I.  151.  157» 
auf  die  Sporcnbilaimg  der  Bakterien 
L  431t  der  Fadenpitze  I.  427,  der 
Sprosspilxe  L  429,  auf  die  Varietäten- 
bildung der  Mikroorg.  L  484^  auf  die 
Virulenz  der  Infektionserreger  L  3<)2. 
auf  dos  Wachstum  der  Schimmel- 
pilze L  113,  der  Spaltpike  L  125. 
127,  der  Sprosspilze  L  117.  — ,  Er* 
Setzung  deaa.  durch  Gülirthätigkeit 
im  Leoenaprozess  der  Mikroorg.  L 
145, 

Sauerstoffbedarf  der  niederen  Pilze 
L  88.  145:  der  Schimmelpilze  L  112. 
113,  der  Spaltpilze  l  125.  !45.  n.  85, 
der  Sproaspilze  1.  117. 

Searlafcina,  Bakterienl>efund  bei  ders. 
IL  159. 

Schaukerbacillus  IL  456.  — ,  Auf- 
findung deas.  IL  450.  457.  — ,  Farb- 
Btoffaufnahme  von  dems.  IL  457.  — , 
Lokali^ation  des»,  in  den  Schanker- 
geachwören  IL  457.  — ,  morpholo- 
gische Eigen Bc haften  dem.  IL  456. 
457.  — t  Vorkommen  de^ä.  IL  458.  — , 
Züchtung  desK.  IL  457. 

S  c  h  a  rl  ii  c li  d  i  p  h  t  h  e  r  i  e ,  Bakterienbe* 
fund  bei  der».  IL  46S, 

Schaumleber  der  Tiere,  Bakterienbe- 
fund bei  ders.  IL  243. 

SctieidenbaciUua  Döderlein^s^  mor- 
phologisches u.  biologisches  Verhal- 
ten de*!8.  II.  358. 

Scheinfaden  der  Bacillen  L  50.  54. 

Schildkröten,  Blutparasit^n  ders,  H. 
65S.  659. 

Schimmel-  od.  Fadenpilze  L  32. 
— ,  algenahnliche  11.  4.  --,  chemische 
Analyaeu  von  solch.  L  93.   — »   Che- 


mo tropismua  der^.  auf  f elftem  Kshr 
Bubstrat  I.  427.  —  mit  einss^^lljt'V'üi  | 
Thallus  IL  4.  — ,  T 
dere.  I.  20.V  2fi2.  : 
Pflanzung  ders,  L  o.i.  u.  >.  ^.  ~  uiu- 
rungserregende  L  223.  '224.  2:^2.  — 1 
mit  hefeartigen  Sproasungen  L  224.1 
225.  — ,  höhere  iL  5.  8.  — ,  Hyphen-N 
geflecht  ders.  L  34.  II.  8.  — »  Kulti-' 
Vierung  ders.  iT^^Ährsubstrat)  I.  551. 
— ,  Lebensbedingungen  f^  die^: 
phy?ikali seile  L  132.  —  Litteratur 
über  «olche  IL  41,  — ,  Nährstoffe  den. 
I.  1<)9:  für  die  verechieden.  Entwick- 
lujigsatadieii  L  153,  — ,  parvasitiach« 
bei  Pflanzen  IT,  6.  41,  des  tierischen 
Körpers  1.  11.3.  IL  7^  2*».  41.  42-  — 
Belation  dera.  zu  den  StTeptothrich*«!! 
IL_48.  50,  — ,  Sporenbildung  ders.  Li 
427.  — ;  Sporen  Keimung  ders.  L  42HI 
^,  Systematik  der^.  IL  .3,  nach  Bre- 
feld  iL  4.  5.  — >  Wachfitwm  der^  L 
34,  bei  Belichtung  L  44L  — ,  Zellbe- 
standteile dem,  L  34, 

Schizomyceten  nach  N&geli  L  32. 41 
n.  68.  — ,  moq^holog.  u.  biolog.  Cha- 
raktere dera,  s.  Bakierien. 

Schizophyten,  Klassen  ders»  nanll 
Cohn  IL  68,  nach  Zopf  IL  69. 

Schlammfieber.  Entstehung  durch 
Keime  aus  der  Proteusgruppe  U.  2S1 

Schleim,  bakterienfein dli che  Eigen- 
schaft dess,  L  319.  32<). 

Schleimbildung  von  Bakterien  L^T. 
IL  176:  von  B.  ruber  Sardinae  auf 
Gelatine  U.  3(JI2]  einseitige  des  B.  p^- 
culatua  L  67.  — ,  Variation  den*,  l.  ^'^L 

Schleimbautinfektion  mit  Bakt^ 
rien  u,  Bahteriengiflen  1.318.379.—. 
Prädilektionsstellen  für  dies.  L  33a 
—  bei  Verletzungen  L  319. 

Schleimige  Gährungen  L  239. 
in  Bier  u.  Wein  L  m,  IL  359.  -. 
Erreger  ders.  IL 209.  3:»S.  3.'>9.  —in  d«t 
Milch  L  241.  IL  176.  35tt.  — .  Prmiukt* 
der^.  I.  239.  —  in  Pflanzeninfu-^eo  I. 
241,  —  des  Urins  L  241.  IL  36*».  — 
im  Wein  L  239.  II.  176.  36<J, 

S  c  h  1  e  i  m  8  a  n  r  e ,  Vergährung  der*,  du! 
die    Wirkung  von  Bakterien    L  21 

Schnallenbildung    der    Pikhni] 
I.  34. 

Schnittpr aparate  ans  baktm* 

tigern   Mat-erial  für  mikrosk.   Uüt«f- 
auchung   L  533.  — ,    Ftirbung  n.  Be- 
handlung derSchiK*^^  ^   '    '     ^*  '^ 
den  L.53j,  —, Herst 
L  5.33,  mit  dem  ^  .,.._.. „„^,,,,.,. 
634.  — ,  Vorbereitung  de«  Material  1  ^  :  . 
solchen  L  534. 

Schraubenformen  der  Bakterien  I. 
45.  51.  52,  — ,    Kouatanx  der»*  L 
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f  Schreckbewegnng  der  Chromatien 
bei  plötzlicher  Abnahme  der  Licbt- 
intensitai  I.  163. 

Schtitzimpfung  mit  Hühnercholera- 
kulturen  (histarische  Bedeutung)  11* 
415.  —  mit  lebendem  ViroB  L  350, 
abpeschwüchter  Infektionserreger  I. 
357,  in  nicht  tätlicher  Dosis  1.  357,  — 
^^  geg6n  Milzbrand  naijh  Chauveau  IL 
^ft  2B5,  nach  Paatevir  11.  23<1.  231.  —  gegen 
^r  RaiMchbrand  H.  249.  250,  —  g«gen 
'  Hotz  II.  451,  —  gegen  Schweinerot- 

laiif  nach  Pasteur  II.  444.  —  mit  StofF- 
wechfielprodukten  der  Infektionser- 
reger L  858. 

Schutzvorrichtungen  des  Körpers 
ge^en  Infektion  mii  vindenten  Öak* 
tenen  n.  deren  Produkte  L  325. 

Schwärmbewegung  der  Bakterien, 
Zustandekommen  ders,  1,  158. 

Schwärmsporen  der  Phykomyeeten, 
mori>holog.  Eigenschaften  ders.  L39. 
—  aer  Protozoen  I,  83. 

Schwarze  Zunge»  Erkraukung  der 
Zimgenba«t8  durch  Mncor  niger  II. 
39. 

Schwefel,  Bed arf  d ess. zur  EmKlming 
von  den  Schimmelpilzen  1.  113^  von 
den  Spaltpilzen  L  124.  von  den  Spross- 
pilzeu  L  117.  — ,  Gebalt  der  Beggia- 
toaarten  an  reguliiiiscbem  L  1(H 

Schwefelbakterien,  farblo«e  IL  185. 
— ,  Arten  ders,  IL  94»  nach  Wino- 
gradskj  IL  75.  185.  — ,  Emähmng 
aers.  L124.  IL  fW. — ,  Gähr vermögen 
ders.  L  254.  — ,  Schwefelablagenmg 
ders.  1,  73.  IL  185.  — ,  StoffwecheeF 
Produkte  der».  L  174.  — ,  verwandt- 
gchaftl.  Beziehungen  ders.  zu  Lepto- 
thrix  u.  Cla^iothrix  IL  185. 

S  c  h  w  e  f  e  1 9  ä  u  r  e  t  entwicklungshem- 
mender Wert  1. 457.  — ,  »porentötende 
Wirkung  L  458. 

Schwefelwasserstoffj  bakterieide 
Wirkung  dess.  1.  461,  — »  Bedarf  der 
Schwefelbakterien  desB.  zu  ihrer  Er- 
nährung I.  124.  — ,  Entwicklung  dess. 
von  Bakterien  L  170:  Chemismus  dies. 
L  172,  Quellen  die«,  L  171. 

Schweflige  S&urei  Desinfeküons- 
wirknng  L  460. 

Schweinepest-  (Hogcholera-1  Bacillus 
IL  401.  — ,  Beweglichkeit  dess.  mittelst 
Geissein  IL  402.  — ,  Farbenaufhahme 
dess.  II,  402.  — ,  Gährungs  vermögen 
desfl.  O.  4(.)2.  —f  Immuni^Äiening  gegen 
dens.  IL  4ru.  — ,  InfektionNersehei- 
nungen  beiTiererperimenten  mitdems, 
IL  -Ml,  403.  — ,  Ali>ichinf>ktion  des«, 
mit  dem  Schweine^eucbebucilliis  II. 
403.  — ,  Unterscheidung  de*is.  von  dem 
8wine-plague*Bacillt2Ä  IL  401.404.—, 
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Wachstumscharaktere  des»,  in  der 
Kultur  IL  402. 

Schweinerotlanfbacillen  IL442. — , 
Abtötung  ders.  II.  442.  ^,  Diagnose 
ders.  IL  444.  — ,  Immunisierung  gegen 
dies.  IL  444.  — ,  Involutionsformen 
ders.  IL  442.  — ,  leichtere  Affektionen 
der  Schweine  nach  Infektion  mit  sol- 
chen IL  443.  444.  —  marfjholog.  Cha- 
raktere ders.  IL  95.  4-12,  — »  pathogene 
Wirkung  ders,  bei  Tieren  11.  443.  — ^ 
&f>ontarnnfektion  mit  dens.  Ü.  444.  ^, 
Verhalten  dere.  gegen  Gramms  Methode 
IL  95.  442.  — .  verwandt«chaftL  Be- 
ziehungen der».  IL  445.  — ,  Wachstum 
ders.  in  der  Kultur  IL  442. 

S  c  b  w  e  i  n  e  B  e  II  c  h  e ,  B  acillus  der  amen • 
kanischen  IL  401,  der  deutschen  IL 
419,  der  Marpeiller  IL  405.  —,  Auf- 
findung des  Erregers  der  deutschen 
IL  419.  — ,  DifferentialdiMiOBe  der 
deutschen  von  der  amerilaniichen 
(Schweinepest)  II.  421,  von  der  Hühner- 
cholera II.  421,  von  Schweinerotlauf 
n.  42<)t  von  W^üd-  und  Rinderaeuche 
IL  421.  — ,  natürliche  Infektion  der 
deutschen  IL  42*».  — ,  Toxine  des  Er* 
regers  der  deutschen  1. 18^.  — ,  Wachs- 
tumscharaktere  de«  BaciDus  der  deut- 
«eben  IL  419.420,  derMarseiller  IL  405. 

Segmentierung  der  Bakterienzelle 
L  55.  —  der  Streptotbricheen  0.  49. 

Seidenraupenkrankheit»  Pilz  ders. 
IL  25. 

Sekretionsorgane,  Ausscheidung  von 
Infektionserregern  u.  deren  Produkte 
durch  die*.  I.  347.  375.  378. 

Sekrets  tauungen,  Bisponiemng 

solch,  zu  Infektionen  L  340. 

Sekundärinfektion  mit  pathogenen 
Bakterien  oder  deren  Produkten  L  3tH>. 
— ,  Bedeutung  ders.  filr  den  infizierten 
Organismus  1.  310.  — ,  Entstehung 
ders.  L  3C)9.  — ,  Voraußsetzuugen  für 
dies.  310. 

Selbsterhitzung^  fermentative  feuch* 
ter  Pflanzenstoffe  durch  Baktdrien 
I.  164.  ia5.  IL  2fa 

Selbstinfektiond  urch  noimalerweis© 
auf  n.  im  Körper  vorkommende  Bak- 
terien L  383.  — ,  Auto  Intoxikation 
beider».!.  388,  —  bei Darmaflektionen 
L  385.  aS6.  —  bei  Diphtherie  L  383. 

—  bei  Er^vainel  I.  383.  —  bei  GaUen- 
stauungen  f.  386.  —  der  Geburts- 
wege L  387.  —  der  Harnwege  L  387. 

—  der  Haut  L  383.  —  bei  Pneumonie 
L  aa4,  ^  der  Schleimhäute  I.  383. 

S  elbstvergtihrung  der  Hefe  L  12. 
— »  Bedingungen  ders.  L  2-^.1 

Sepsis  baemorrhagica^  Bakterien- 
befund bei  ders.  H.  424. 


Register  zum  L  u.  IL  Teil. 


i:Jeptikämie,  Erreger  dere.  IT.  lOß.UO. 
114.  224. 34 5. ii4 7, der  hämorrhiigischea 
IL  399.  4<X).  421;  beim  Kamnchen 
IL  170.  — ,  Infektiotismodua  bei  dera. 
L  274.  275,  bei  der  kryptogenetischen 
des  MenHchen  1.  270.  — ,  Wirkung 
der  Erreger  ders.  L  283. 

Serehkrankheit  des  Zuckerrohra  auf 
Java,  bacillilre  Infektion  ders.  IL  204. 

Serumimmunität  durch  antilytische 
Wirkung  L  4 IG. 

Sichelsporen  der  Sporozoen  L  83. 
n.  638.  645. 

Silberßalze,  antibakterielle  Wirksam- 
keit L  454,  bei  innerer  Anwendung 
L  4.M. 

S  k  1  e  r  o  m  b  a  c  i  1 1  e  u  s.  Rhinonklerom- 
bacillen, 

Sklerotienbildnng  von  Fadenpilzen 
1.  35.  — ,  Form  u.  BeätantHeile  der 
Sklerotien  L  35.  II.  16. 

Skorbuibacilleu  IL  427.  — .  Ähn- 
lichkeit tlers.  mit  den  8iegerschen 
Mnndttenchebftcillen  IL  421».  — ,  mor- 
phologische Eigenschaften  u-  Wachs- 
feim  ders.  in  der  Kultur  IL  427.  — , 
Wirkung  dera.  auf  die  formative 
Thi^iligkeit  derGefttjasendothelien  nach 
Babes  IL  427. 

Skrofulöse,  atiolog.  Bedeutung  der 
Tnberkelbacillen    bei    dera.    IL    496. 

Smegmsbacillen  II.  517.  — ,  Ditfe- 
rentialdiagnose  ders.  11.  5iXJ.  517. 
518.  — ,  Fundorte?  der*.  IL  517,  — , 
morphologische  Verhältnisse  der«,  11. 
517.  — ,  ZücMnng   der«.  IL  518* 

Solveol  u.  Solu  toi,  deßinfektorische 
Leistung  I.  470. 

Soorpilz  IL  32.  — ,  chemische  Zu- 
sammensetzung deiäsi.  L  U^.  ^T  Gähr- 
V  ermögen  dese.  IL  33.  ^*  Kultur 
desB.  IL  33.  — ,  Lokaliaation  desa. 
beim  Menschen  H.  32.  34.  — t  Nähr- 
atoffbedarf  dea«.  L  WS.  — ,  pathogeiie 
Eigenachaften  dess.  IL  32.  33.  — , 
Vegetation  dess.  in  Hefekonidien- 
form  n.  in  Mycel  IL  33. 

S  o  z  o  j  o  d  o  1 ,  desinfektorisch  er  Wert 
dess.  471. 

Spaltpilae  1.  32.  —*  asporogene Rassen 
ders.  1.  432.  — ,  chemische  Zu^^ammen- 
«etaung  ders.  L  06.  — ,  Fermente  ders. 
I.  197.  198.  2CNJ.  202,  2ü3.  2<j6.  207. 
— ,  Formen  ders.  L  45.  — ,  Klassi- 
fikation der«,:  geschichtliches  IL  67, 
morphologisch  verwandt«  Formen  II. 
72,  Prinzipien  IL  7i>,  System  IL  m, 
— t  künstliche  Züchtung  ders,  L  551, 
der  pathogenen  L  552.  — ,  Lebens- 
bedingungen för  dies.:  physikalische 
L  132.  133.  — ♦  moq>hologische  Eigen* 
schallen   ders,   L  44.  — ,  N^rsfoffe 


ders.    L  118,    Zusamm^-' 
Nährböden  aus  solch.  L  — , 

— ,  pleomorphe   Formen    ti,     ih.  — ♦ 
Saneratoffbeaürfiiifi   ders,   L  125.  12i»» 
146.  147.  153.  — .  gpexili^r  1-  ^  -  ..^;  .^- 
von  solch.    L  Ö2,  — ,    ^ 
der»,  L  43<\  — ,  Sporen  l 
L    433.    —     unter>^-)iioh-.;>!r     \:,-.... 
male    von  Spaltpflinizm    i.    4  .    — 
Wachstom  u.  Teilung  ders.  L  52;  «^ 
auch  Bakterien* 

SpaUungsgährungen  L  22Ü  — , 
chemiäcner  Vorgang  ders.  L  2^36. 

Spasmotoxin  aus  Keinkultarea  tod 
Tetanusbacillen  L  ISS.  21*3. 

Speichelf  Bakteriengebaltdes&lL  5^ 

Speisen,  Bakteriengehalt  ders,  L  521 
— ,  lokale  Ditterenzen  n,  zeitli^ 
Schwankungen  der  Infektionsgefahr 
durch  den  Genuas  der».  L  523. 

S  p  e  r  m  i  n  r  anti toxische«  Yerm5geii  ämk 
L  355,  — ,  Barstellang  da»,  aus  Stdff* 
Wechsel  Produkten  von  CholernTi- 
brionen  L  188,  — ,  Immunisierung^ 
verBuche  mit  dems.  I.  345. 

Sphaerotilus  natan^  U.  U4.  — . 
Wachstum,  Verbreitung u,  Zug«h5zig- 
keit  IL  11)4, 

Spirillaceen,  Klassitikationde3r8.iiach 
Kruse  IL  95,  nach  Migula  IL  72. 

Spirillen  IL  527.  — ,  Charakt^xislika 
ders.  nach  Ehrenberg  L  4.  IL  67.  — ^, 
Formen  ders.  1.  45.  51.  52.  IL  »JS.  OÖi 
70.  71.  72t  entartete  L  »34.  — ,  Crruppem 
ders.  II.  95.  — ,  Teil  ung^vorgä^ng^  bei 
dens.  L  53.  — ,  Wacnstumkrichtang 
ders.  IL  Sil 

Spirillum    cholerae  asiaticae   IL  ,527. 

—  endoparagogicuiii  1.  59.  —  Finkler- 
Prior  il,  5S3:  Gährvennöfljen  und 
Säurebildnnj?  dess.  IL  5S5;  Infektii 
versuche  mit  dems.  bei  Tiaren  !l 
585 ;  morpholog.  Eigenschaft*  ■ 
Neigung  zu  Variet&tenbild  1 
uu^nstig.  Nährboden  IL  5N:i,  h 
stens  II.  585;  Unterscheidmig  %-oä 
Cholerabacillen  IL  583*  5S4.  58o;Ver- 
breitung  IL  585;  Wachstiim  aufGelA- 
tiueplatten  IL  .583.  im  Gelatineatkh 
a5fel,aufKartoöeln  IL  08.0.  --  le^- 
oomelaenum  11.  591).  —  Obenneien 
IL  5Ö5.  596.  —  Rugula  11,  59; 
sanguinea  IL  598.  — «erpens  II.  __. 

—  sputigenum  IL  .594,  —  tenue^  I 
597.  —  tyrogenum  IL  586.  —  undt) 
IL    598.  —    volutnos  II.  598,  — 
Zahn.-chleims  IL  596. 

Spirobakteriaceen  nach  F.  Colui  

68,  nach  Coniil  u.  ßabes  IL  71,  uadi 
Hueppe  IL  70. 

SpirochJitent    morphologiÄche     V 
liältnisse  ders.  I.  51.  52,  uacit 
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berpf  I.  4.  IT.  67.  — ,  Spirochaeie  den- 
ticola  li  5116.  597;  Sp.  Obermeieri  ü. 
5JJ5,  s»  auch  Rekurr^iii^spirilleii;  Sp. 
plicatiliÄ  I.  52.  IL  590. 

S  p  i  ro  difl  c  li  8  der  Vibriouia  Ekrenberg's 
n.  67. 

Spirulinen,  Zugehörijjkeit  zu  dens. 
nach  Baamgarteii  U.  Tl. 

Sporangien  der  Fadeiipilze  I.  35.  37* 
IL  5,  — ,  Bildung  u.  Freiwerden  der 
Sporen  in  dens,  L  38.  ^.  Gestalt  dere. 
L  38. 

SporangientrUger  der  Fadenpilze, 
Bildimg  u.  pQEKtion  ders.  L  35. 

Sporen,  reif«,  Abtötuiig  dera.  L  448. 
449.  453.  4r>8.  —  von  Bakterien  I.  58, 
^,  cheniiäühe  ZuBammenset^sung  ders. 
I.  93,  427.  428.  —  von  Fadenpilzen 
1. 39.  — ,  Färbung  dera.  bei  der  mikros- 
kop.  Unteranckung  l.  541.  —  von  Hefe- 
pilj&en  1.  43.  — ,  Koii^ervierang  ders, 
im  Boden  I.  b^Äl  —  von  Protozoen 

I.  83.  IL  *>()(].  e^iT.  ij3S.  — ,  Resisten» 
dere.  1.  42U,  (^egen  Hitze  L  437.  438, 

Sporenauskeimnn^  bei  den  Bakte- 
rien L  58.  59.  433.  IL  81,  der  Heu- 
bacillen  IL  195;  bei  den  Faden-  ©d. 
Schimmelpilzen  I.  35.  39,  42S;  bei  den 
Si^rosHpilzen  1.  4:^X  — ,  Einflusa  der 
Temperatiu-  auf  dies.  I.  428.  43« J.  433. 

Sporenbildnng  der  Kryptogamen  I. 
31.  —  der Mikroorganismen  L  42(). 
—  der  Bakterien  L  57.  430.  IL  70.  81: 
Bedeutung  f^r  die  System.  Stellung 
0.  81;  im  Boden  1.  küS.  bm.  — ,  di- 
rekte I.  82.  —,  endogene  I.  37.  57. 
224:  der  Bakterien  1.  4:3<J.  432,  der 
Sprosspike  L  429.  —  der  Fadenpiko 
L  35.  427:   geschlechtliche  L  37,  un- 

rhlechtliehe  I.  37.  — »  indirekte  I. 
—  der  Protozoen  I.  82,  IL  6ä>: 
der  Amöben  IL  (303,  der  Chytridiaceen 
n.  Mycetozoen  IL  624,  der  Infusorien 
n,  Ofe,  der  Maatigophoren  IL  627.  der 
Sporozoen  IL  637,  —  der  Sprosspilze 
L  40,  41.  42.  43,  224.  429.  —  der 
Streptothrieheen  U.  49,  — .  Verhältnia 
dera.  zum  vegetativen  Wachstum  der 
Bakterien  L  4::il,  der  Sprosspil/^e  L  429, 
— »  Yerluflt  ders.  durch  künatl.  Züch- 
tung I,  mi  490. 

Sporenemulsionen  »ur  Be.stimmung 
der  abtötenden  Wirkung  eines  De«in- 
fiziem  I.  448. 

Sporen! Öllösung  von  den  Konidien- 
trflgem  L  38. 

Sporob  lasten  derMyxosporidien  11.685. 

Sporozoen  IL  637,*  — ^  Genera  ders. 

II.  637.  640.  651,  6&4.  686.  688.  — , 
paraaitaje  Lebensweise  der«.  II.  637, 
— ,  Vermehrung  ders.  durch  Sporen- 
bildung n.  037. 


Sporozoiteu  (Tochteranoren  oder 
Sichelaporen)  der  Coocidien  EL  645, 
der  Gregarinen  IL  6Ha. 

Spross-  od.  Hefepilze  L  32.  — ,  che- 
miache  Zusammeni^etzung  der«.  I.  94- 
— ,  Fortpfliuizung  dera,  L  40.  — ,  Le- 
benBbe<iingungen  füj  dies,:  phy alka- 
lische L  132.  — ,  Litteraturangaben 
Über  dies.  IL  47,  — ,  Nährstoffe  dera. 
I.  115,  — ,  Nährsubstrat«  für  kOnstl. 
Züchtung  ders,  1,  551.  — .  Sporembil- 
dung  dera.  I.  42t),  — ,  SporenJceimung 
den»,  L  430.  — .  Systematik  dera.  U, 
43.  — ,  W^irkuug  solch,  auf  den 
meuBchl.  n,  tieriach.  Organisraui^  11. 
45.  46.  47.  —  Zeflbestandteile  dera, 
L  40. 

8p rosa nn gen  der  Bakterienzelle  L  56, 
64.  —  der  Strejitothricheen  IL  48. 

Sputum,  Bakterien  dess,  IL  430:  f^- 
berische  Darstellung  H.  430.  431 ;  in- 
fektiöse Wirkung  11.  430;  mori>holo- 
gische  EigeuHchuften  II,  U5.  431^ — 434. 
— ,  Bftkterienbefuntle  von  phthisischem 
Sputum  IL  214.  492,  von  pneumoni- 
schem  IL  419,  477. 

Stabmonaden  nach  Ehrenberg  L  4. 

Stäbcheufonnen  der  Bakterien  I.  45. 
48,  49,  — .  Konstanz  dera.  L  77.  — , 
Teilungavorgünge  an  dens.  I.  ,^X 

Staphylokokken  11.96:  Staph.  pyo- 

f:enefi  albus  IL  105,  pyo  genes  aureus 
I.  96.  |)yogene.s  citreus  IL  105.  — , 
Giftigkeit  der  infektiösen  n.  abge- 
Bchwrichten  Variotäiten  ders.  L  ;ij8, 
— ,  GifctofTe  ders.  1.  IS7,  191.  U.  101. 
—  p  Immunisierungsversuche  bei  Tie- 
ren mit  solch,  IL  102,  —  Intoxika- 
tiouserscheinungen  bei  Infektion  mit 
solch.  I.  2S5.  326.  aS3,  beim  Mensehen 
IL  103,  104,  liei  Versuchstieren  IL  öa 
— .  intrauterine  Übertragung  ders,  L 
39<).  —  in  den  Neubildungen  des  My- 
kodennoids  TL  166.  — ,  Selbstinfektion 
des  Körpers  mit  dens.  L  3K1  — ,  Vi- 
rulenz d*^rs,  I.  409.  — ,  Wachstum 
ders.  L  53.  U.  HX  anomales  1.  62»  auf 
Nährböden  IL  9r>, 

Steinbrand  (Schmierbrand)  des*  Ge- 
treides durch  Tilletia  caries  IL  28, 

Steripmen  der  Sporen  I.  38.  ^»  ver- 
zweigte u.  un verzweigte  IL  17. 

Sterilisierung  der  Gef^Äse  u,  Ntthr- 
Substrate  für  die  künst!.  Kultur  I,  553, 

Stichkultureut  Wachstumscharaktere 
der  Bakterien  in  solchen  IL  89:  der 
Cladothrix  intricata  IL  194.  der  Cho- 
lerabacillen  11.  537.  der  Diphtherie- 
b&cillen  IL  461.  der  Fmkler-Prior- 
schen  Spirillen  IL  584.  der  Kolon- 
bacillen  IL  365.  366,  der  Schweine - 
rotlaufbacillen  IL  442  >   der  Strepto- 
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kokken  IL  lOS,  der  Typhuabacülen  II. 

386. 
S  t  i  c  k  o  s  T  d ,  bakterientötende  Wirkung 

dess.  L  461. 
Stickatoffausecbeidung    det   Bftk- 

terienleibe»  I,  155. 
Stickstoff  bedarf  der  ScbimmelpÜze 

L  na  —  der  SpaltDÜze  I.  118.  im 

—  der  Sprosapilze  L  116. 
Stickstofifixierende  Bakterien,  Aa- 

eimilatiou  des  atmosphärisch.  Stick- 
etoffs  durch  dies.  I.  149.  IL  3.35.  336. 
— ,  Zuffehörigkeit  zu  dens.  L  HD.  11, 

S  t  i  c  k  B  t  o  f  f  o  X  y  d  u  1 .  entwicklungshem- 
mende Wirknnp^  I.  4<]L 

Stoffwechsel  der  Mikroortrani^men  I. 
88.  141.  — .  assimilierender  L  144.  148. 
— ,  Aunnutzung  der  Nührstofte  durch 
dens.  L  151.  ^,  destruktiver  L  144. 
— ,  historiÄche  Entwicklung  der  Lehre 
von  dems.  1. 2<j.  — ,  Relation  zum  Gilh- 
ningsprozess  I.  219.  26S,  — ,  restitu- 
tiver  1.  14-U  — ♦  VerhäUnis  des  dyna- 
mo^enen  sium  plagtiMcben  I,  152. 

Stoffwechselprodukte  der  Mikro- 
organismen I.  88.  141.  168.  — ,  alkE- 
liBche  1.  17[t.  — ,  Ausscheidung  der 
giftigen  aus  dem  infizierten  Körper  I. 
575.  ^JS<J.  — ,  differentialcMapiiostische 
Bedeutung  ders.  für  cUo  Uiitenjchei- 
dung  der  einzelnen  Bakterienarten  L 
18C».  — ,  farbfitoffhaltige  L  174.  II.  '^M\ 
—,  giftige  I.  ISL  184.  187.  IRS,  409. 
— ,  Konstiinz  u.  Spezifität  ders.  I,  18<J. 

—  durch  reduzierende  Wirkung  der 
Bakterien  L  KilJ.  — ,  saure  1  17S.  — , 
«chwefelhaltige  I.  170. 174.  — ,  Btick- 
etotffreie  I.  15Ö.  — ,  stickstoffhaltige 
L  1.^*5.  — ,  ungiftige  1. 183.  — ,  Varia- 
bilitSt  ders.  L  48tl  — ,  Wirkung  ders. 
auf  die  Nährsnbötrate  I.  13*J.  140,  auf 
die  Virulenz  pathogener  Bakterien  L 
304.  358. 

Streptobacillus  pseudotuherculoais 
roden ti um  U.  4.52. 

Streptocyten  als  Erreger  der  Maul- 
u.  Klauenseuche  nach  Seh  ottelius  11, 
163. 

Streptokokken  Tl.  106.  — ,  bakt-erio- 
log.  Verfolgung?  von  Streptokokken- 
infektionen   beim    Menschen   IL  114. 

—  ♦  Streptokokk.  brevi«  IL  115.  — , 
Entwicklung  der  Pathogenitlit  der«. 

I.  493.  — t  Str.  erj^sipelato»  seu  pyoge- 
nes  (Str.  pat  bohren  es  longusj  11.  lD6. 

—  als  En'eger  der  Ilruse  bei  Pferden 

II.  104,  der  Mastitis  der  Rinder  IL 
167.  — ,  Giftstoffe  ders.  1. 187.  IL  114. 

—  «Identität  der».  Art  bei  den  ver* 
Rchiedeneu  Streptokokk eninfektionen 
des  Menschen  IL  1U7.  —  Immunieio- 
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ningsvermiche   mn    aens.    IL  115^  ^, 
Str.  inv^dutu«  IT.  163-  — ,  Krankheitf- 

froze«s*e  beim  Ment^chen  durch  solche 
I.  110.  — ,  morphologifiche  Eigeii- 
Bchaften  ders.  IL  107.  — ,  Nacbwett 
ders.:  kultureller  IL  110.  111.  mikro- 
skopischer  IL  110.  — ,  paraaiiäsche  For- 
men ders.  IL  9.3.  ^i  Str.  pemidcMit 
psittacorum  IL  167.  — ,  Reaistsox  den. 
IL  101*.  — ,  saprophvtische  Arten  dm. 
L  492.  493.  U.  93.'  — ,  Cbertnigune 
ders.  auf  den  Mensehen  IL  111 1  «S 
Tiere  II.  112.  — .  Virulenz  dera.  IL 
112.  ILS.  — ,  Wachstum  ders.  L  53. 
IL  Ml.  107,  anomiaefl  L  63,  auf  Nähr- 
böden  IL  lOä  109. 

Streptothricheen  L  32,  IL  48.  76. 
— ,  Ähnlichkeit  der»,  mit  Bakterien 
IL  48,  49.  ,>0.  77.  460.  4SI,  mit  Schim- 
melpilzen U.  48.  — ,  Fruktifikation 
ders.  IL  49.  — ,  Kultur  ders.  U.  4S  bis 
fi6.  — ,  moqthologische  Eigeiiflchafteii 
ders.  IL  4S  7i>.  77.—,  paSiogeaie  Ar> 
teo  ders.  IL  51.  56.  57.  5a  61.  — , 
Sporen  der«.  IL  49.  — ,  aystemAtuelie 
Stellung  ders.  H.  48.  76.  — ,  Wadi«- 
tum  ders.  I.  64.  IL  48:  diiroh  Fn^ 
mentation  IL  49.  77,  dorcb  Segmen- 
tätion  IL  49. 

Streptothrix  aktinomyces  IL  51:  In* 
fektionsveniuche  IL  55.  *-  alba  IL 
64,  —  albido- flava  IL  64.  ^  aurmo* 
tiaca  IL  63.  —  canif  IJ,  61.  —  car- 
nea  IL  63.  —  chromogena  IL  63.  — 
citrea  IL  63.  —  cuniculi  IL  61*  — 
Eppingeri  IL  59.  ~  farcin ica  IL  57* 
--  Foersteri  IL  6f}.  —  Hofmauni  IT. 
62.  —  invulnerabilia  IL  64.  —  I«rseU 
n.  56.  —  Madurae  IT.  58.  —  nip» 
(Rossi*Doriai  IL  Ü3,  — ,  Eosenbaelm  D. 
Öl.  —  rubra  IL  63.  —  violaeea  IL  63. 

Stricbkulturen,  WaohstumBcharak* 
tere  der  Bakterien  in  solchen  11.  9L 
der  ^Vphusbacillen  IL  386.  —  der 
Protozoen  IL  ti02.  ^ 

Strumitia,    Bakterienbefund  bei  den^  ^M 
IL  370,  ■ 

Sublimat,  antisept,  u.  desinfiziereDde 
Wirkung  L  452:  in  eiweiflahaltig«n 
Medien  I.  4ö3,  — ♦  sporentdiender 
Wert  L  452.  453, 

Sumpf gasgährung  s.  CelluloseTer- 
g&hrung, 

Surrakraukheit  der  Pferde  durch 
Blatparswiten  IL  627. 

SuBotoxin  auB  Stoffwechselprodakten 
der  Schweineseuchebacillen  I*  188.      i 

Swine  plague-Bacillens.  Schweinf^  1 
seucSiebacülen. 

Symbiose    von    Algen    u,     medfri^xi  ' 
Pilzen  L    31,    —    von    Bakterien   n. 
Pflanzen  L  272. 
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ßynchytrien  in  den  Epidenniszellen 
phftnero^amer  Landpßanzen  IT.  (324» 
— \  SpoTulation  ders.  TT.  024.  — ,  ver- 
wancTt«  Formen  «Tera.  TL  \\2b. 

SynovialfTü&Bigkeit,  Gehalt  dere. 
an  patbogenen  Keimen  bei  Tnfektions* 
krank  hei  ten  T,  379* 

Sy p  h  iT  i  8 ,  mikroparositllre  Ätiologie 
ders.  I.  23,  IT,  515.  700, 

Syphilisbjicill«»  (Lust garten' j^)  TT, 
514.  —  Ähnlichkeit  des»,  mit  Stab- 
eben  im  normalen  StnejEfma  praeputii 
IL  vulvae  TT.  514,  ^,  Differential- 
diagnose  des».  TT.  517,  von  Smeguia- 
baciTlen  IL  517,  von  TuherkelhaciUen 
TI*  5(i6, 517.  — ,  Lagfe  desa.  im  inenBchL 
Gewebe  IL  514.  — ,  m o rp hol oj^ sehe 
Eigenschaften  dess.  IT.  514,  — ,  Patho- 
genität desp.  IT.  515.  — ,  iirBächL  Be- 
aiehungen  dess,  zur  Syphilis  IL  515. 
516. 

Systematik  der  Mikroorganismen  TL 
1,  —  der  Bakterien  IL  67:  geischicht- 
lichee  TT.  67.  Prinzipien  för  dies.  II, 
79,  System  IL  93.  —  der  FadenniUe 
n.  3.  — ,  historische  EntwicklTiing 
ders.  L  3.  —  der  Protostoen  TL  6<30. 
—  der  Sprosspilze  TL  43,  —  der 
Streptothncheen  Tl.  48. 

Syzygienbildung  der  Protozoen  L 
83. 

Tabakgährnng  L  265,  — ,  Chemia- 
masi  n.  Prodnkte  der?.  L  265.  — ,  Ver- 
edlung minderwertijjer  Tabaksi<orten 
dnrch  künstl.  Vergährung  mit  Rein- 
kulturen feinerer  Sorten  L  2*^6. 

Tabakranch  n.  Tabakabkochung, 
entwicklunphemmende  Kraft  ders. 
auf  Bakterien  L  474. 

Taphrineen.  Fruktifikationsorgane  u. 
syfttem,  Stellnng  dera.  IL  5,  — ,  Krank- 
heiteerreger  der»,  ttir  Laub-  u.  Obst- 
baume TT.  12,  13, 

Taricbium  megaBpermnm  in  den 
Raii|y6n  der  Winterfciat^nle  IL  8. 

Taubencliolera-Bacillus  11.417. — » 
Verwandtschaft  liebe  Beziehungen  desB. 
zum  B.  cholerae  gallinarum    IL  417, 

Tauben  diphtherie-Bacil  hl  bIL41L 
— ,  morphologische«  u.  kulturellem 
Verhalten  desa,  TT.  411.  — .  natbogene 
Wirkung  dees.  auf  Yersucustiere  IL 
411,  412. 

Teleutosporen  fWinteraporen)  von 
Pncciniu  graminis  IL  29.  S(). 

Temperatur,  Einfluss  dfrs.  auf  die 
Atmung  der  Mikroorganism.  I.  147, 
auf  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Bakt«^rien  L  ICK),  auf  den  Desin- 
fektion seflekt  ehem.  SuhNtanaen  L 
450,  auf  die  Disq^osition  för  Bakt-erien- 


infektion  L  333.  334,  auf  die  Eigen- 
bewegnng  der  Mikroorg.  I.  159»  auf 
die  Energie  der  Leben säusfieningen 
der  Mikroorg.  L  1-12,  auf  den  ent- 
wicklungshemmend. Effekt  der  Anti- 
s^e^tika  I.  447,  auf  die  FennenttbJitig- 
keit  der  Mikroorg.  L  214,  auf  me 
LeTiebt kraft  von  Bakterien  I.  166, 
auf  die  Sporenbildung  der  Bak- 
terien I,  432,  der  Sprossynlze  L  429, 
auf  die  Sporenkeimung  der  Schimmel- 
pilze I.  428»  auf  die  Varietätenbil- 
dung .1.  Bakt.  L  4S3.  n.  85,  auf  die 
Virulenz  d.  Infektionserreg.  L  301, 
auf  das  Wachfltnm  der  Pilze  I.  88. 
132.  435,  U(K  495. 
Temperaturgrenzen  für  tlie  Leben s- 
thätigkeit    der    Mikroorganismen   L 

132.  — ,  künstliche  Erweiterung^  dera. 
L  483,  — ,  Wirkung  der  Erweitenmg 
dera.  nach  ob«n  u.  unten  L  135, 

Teinperaturoptimnm  für  die  Esaig- 
gfihning  L  250;  für  die  Ferraentwir- 
kung  der  Mikroorg.  I.  214;  der 
schleimigen  Gährung  I.  239;  für  die 
Sporenbildung  der  Bakterien  I.  432, 
der  Sprofispilz/e  L  42!>;  tÜr  die  Sporen- 
keimung der  Schimmelpilze  L  428^ 
der  Spälti:»ilze  I.  433.  — ,  verschieden- 
artiges für  Bakterien  verschiedener 
Nährböden  L  483.  —  für  die  Wachs- 
tumsenergie    der    Bakterien    L     132. 

133.  483,  der  Schimmelpilze  u.  Sprosa- 
pilze  L  132. 

Terpentinöl,  antiseptisches  Vermögen 
dess.  L  474. 

T  e  t a  n  i  n ,  chemische  Zusammensetzung 
u.  Wirkung  dess.  L  188.  293. 

T  e  t  a  n  o  t  o  X 1  n ,  infektiöse  Wirkung 
dem.  1.  18-8.  293. 

Tetanus,  Immunisierung  gegen  dens. 
L  3G9.  IL  265,  mit  Blutserum  immuni- 
sieHer  Tiere  L  371.  IL  2mi,  mit  ab- 
geschwächtem Tetanusgift  TL  266.  — , 
Tnfektionsmodus  beim  Tet.  neona- 
torum u.  ptieq^eraüs  TT.  2Ij3,  beim 
Tet.  rheumaticus  IL  263.  264.  — , 
Vergiftungserscheinungen  dess.  IL 
264. 

Tetamisbacillen  IL  260.  — ,  Ana^iro- 
biose  u.  Möglichkeit  einer  a^robio- 
tischen  Existenz  ders.  IL  261.  — , 
Differentialdivignose  ders.  IL  266, 
267.  — ,  FiVrbung  ders.  nach  Gram 
n.  260,  der  Sporen  IL  2l3(>.  — ,  Gela- 
tine verflüssig,  durch  dies.  IL  260.  — . 
Giftstoffe  ders.  I.  18S.  189.  lÖL  284. 
TL  2^4,  (Produktion)  TT,  265,  (Rein- 
darstellung) L  189,  — ,  Modus  der 
natüri.  Infektion  IT,  262.  263.  — , 
morjdiologische  Verhältnisse  TL  94, 
2&).   — ,    imthogene   Wirkung    der». 


74Ö 


Register  zum  L  vu  II.  Teil 


beim  Menschen  IL  2G3.  bei  VereuchB- 
tieren  IL  262.  — ,  R^jiuxüchtuiig  dera. 
aus  Mischiiifektioiien  uitdi  Kitasato 
IL  2&K  2ül.  — ,  Si^oren  ilers.  IL  W. 
2lj0,  (Heaistenz)  IL  2ü3,  — ,  Tempern* 
turoptimum  dera.  11,  2(JL  — ,  Ver- 
breihing  ders,  IL  202. 

Tetramitus  Nitschei  (Woltnen,  Pa- 
rasit  auf  der  Haut  ron  Goldfischen  II. 
632.  — I  verwandte  Arten  de^s.  IL  632, 

Texasfieher,  Parasit  desä.  IL  620:  In- 
fektion mit  dem«.,  kÜiistL  bei  Ver- 
Buchstieren  XL  622,  natarliche  IL  622; 
patholog.  Erscheinungen  durch  dens. 
IL  621;  verwandschaftL  Beziehungen 
deHH.  IL  620.  622.  623. 

Thalliumkarbonat,  entwicklungs- 
hemmender  Wert  L  458. 

Thallophyten,  Zugehörigkeitzudens. 

T  h  alluB  der  Pilze,  morj^holog.  VerhELlfc- 
niflse  dess.  L  34.  IL  4. 

Thamnidieen,  Wachstum  n.  Frukti- 
fikatiou  IL  5. 

T  Ii  e  1  e  b  o  1  e  e  n ,  Fruktifikation  der«.  II.  5. 

Tb elohania- Arten  der  Mikrosporie 
dien.  Entwicklung  ders.  II.  6S7. 

Thermonhile  Bakterien  11.205.—, 
Arten  dera.  IL  205.  2U»j.  — ,  Selbst- 
erhitzung  von  Pflanzenst-oöen  durch 
solche  IL  205.  — ,  Tempenit urbreite 
den?,  L 133,  bei  anaeroben  Bedingimgeii 
L  134.  — ,  Verbreitung  denj.  I.  134. 
IL  21J5. 

Thiothrix  n,  IST.  — ,  Abgliederung  be* 
wegL  Zellen  bei  kräftig.  NJlhrzustand 
u.  Bildung  rasenartiger  Kolonien  IL 
187.  —  nivea  IT.  18  i.  — ,  Schwefel- 
gehalt ders.  IL  lö?.  —  tenuis  u.  t^nuis- 
«ima  IL  IST.  — ,  Zugehörigkeit  ders. 
,  n.  94. 

Thymol,  antiBepHscheB  Vermögen  ge* 
gen  Eiterkokken  L  471. 

Thymus  es  trakte,  ImmuniHierungs- 
versuche  mit  dens.  L  34ö. 

Tierpasaage,  Wiederherstellung  oder 
Steigerung  der  Virulenz  von  Infek- 
tionserregern I.  3(i7- 

Tier versuche  zum  Nachweis  paraai- 
töjer  Krankh eifere rregung  L  27:  durch 
Inhalation  derKninkheitakeirae  L576; 
durch  Impfung  L  57n;  durch  Injektion 
von  Bakterienmaterial  in  die  Blut- 
bahn L  577,  ine  subkutane  Gewebe  1. 
575.  576;  durch  Verfüttening  äes  In- 
fektionsmateriala  L  576.  — ,  Instru- 
mente u.  Apparate  für  dim.  L576— 581. 

T  i  1 1  e  t  i  e  e  n ,  Fruchttrfiger  n.  Zugehörig* 
keit  IL  .>.  — ,  Steinbrand  des  Getreides 
durch  T.  carie»  IL  2S. 

Tinea  galH,  Pik  der».  U.  34.  37  (Litte- 
ratur)  IL  42. 


iuang- 


Tinte,  fadenzieneaae  aarch  au: 
keit  von  Bakterien  I.  241. 

Tochtersporen  der  Protozoen 
IL  63H. 

Tonotaxismus,  positiver  u.  negativir 
der  Mikroorgankmen  L  164. 

Torula- Arten  der  Hefen^ike  D.  I5i 
Gährwirkung  u,  Farbetoffbil  düng  C  45w 

Toxalbumine  pathogener  Bakterien 
L  141.  — ,  ehem.  Verhalten  1. 188. 2^*3. 
— ,  Entstehung  dera.  I.  195.  — »  Ge- 
winnung dera.  L  18Ö.  — ,  Giftnirkimg 
der».  L  293. 

Toxine  von  Bakterien  L  141.  186.  — , 
Entstehung  der«.  I.  l^.  — ,  giftiffe  L 
184.  1S7.  ^,  prim&re  (von  Cho&«- 
vibrionen  nach  PfeiflFer)  I.  1(36.  — »  «* 
kundäre  L  ll>6.  — ,  un giftige  L  163. 
— ,  Wirkung  der».  L  292,  293. 

Toxoglobulin  aus  Oholeraknltiiiai  L 
1Ö3.  2UI. 

Toxomucin,  Gewinnung  u.  cbem.  Be- 
standteile I.lüö.— »Wirkung  1.  192.2W. 

Toxopepton  aus  Choleraknlturen  l 
19a  2<)4. 

Trachom  der  Konjunktiva,  Bakterien' 
befiind  bei  dema.  IL  OK).  525.  ^,  In- 
fektiousversuche  mit  dem  Inhalt  den. 
IL  525. 

Transportmittel  für  Bakterien  L496: 
bei  der  Beschäftigung  des  Menäcbeo 
I.  526;  im  Boden  1.  503.  504.  g<:6; 
zum  Boden  L  501.  5U3;  vom  Boden 
«um  Menschen  L  5<X>.  501.  512.  5U 
514;  in  der  Luft  L  4U7.  4£l6;  iim 
Wasser  L  519;  in  den  Wohnzflitmtn 
L  5'24. 

Traubenkrankheit,  Pike  dera.  ILUl 
329.  526. 

Traubenschimmel,  Artende».  0.3^ 
25. 

Traubenzuckervergährang  doitli 
Spaltpilze  zu  Glukousäure  L  2^. 

Trehalose,  Zerlegung  ders.  durch 4i« 
fermeutative  Wirkung  von  AÄ|»ergüL 
niger  L  20(3. 

Trem  eil  inen  der  Fadenpike,  Frokti- 
iikation  dera.  II.  6. 

Trichobukteria  (Messea)  L  65.  IL  81. 

Trichomastix,  Parasit  des  EideGliie&- 
darms  II.  631. 

Trichomonas  columbanim  IL  631. — 
intestinalis  II.  630.  —  vaginaliit  IL62d. 

Trichophyton  radens,  nach  BoU- 
boru  Erreger  der  Alopecia  areata  IL 
4L  — tonsurans  IL  25:  Arten  de«a. 
11  26;  Herpesaü'ektionen  durch  daM> 
n.  26 ;  Litteratur  angaben  II.  42 ;  Wachs- 
tum u.  Fruktifikation  II.  26;  Zoge^ 
hörigkeit  des«.  11.  25.  27, 

T  r  i  m  e  t  h  y  1  a  m  i  n  aus  Fäulnisprodokteii 
L  183. 


I 


Register  zum  L  u.  II.  TeiL 


747 


Trinkwasser,  Infektion  dess.  mitpa- 
tho^enen  Bakterien  1.519:  mitTyphus- 
bacülen  IL  395. 

Tripperrheumatismus,  Gonokokken 
im  Gelenkinhalt  bei  solchem  IL  152. 

Trockenheit,  Effekt  ders.  auf  die 
Lebensfähigkeit  der  Mikroorg.  I.  302, 
auf  die  Yiiiilenz  der  Infektionserreffei 
I.  302. 

Trophotonns  der  Bakterien  n.  dess. 
Beseitigung  I.  158. 

Truthahnpneumonie  durch  patho 
gene  Bakterien  IL  409. 

Trypanosoma    sanguinis     (Grub 
Entwicklung  u.  Verbreitung  IL  öi 

Tryptophan,  Entstehung  bei  der  Faul' 
nis  L  256. 

Tuberculosis  zoogloeica,  Bacillus 
ders.  IL  452. 

Tuberkulose  des  Menschen  und  der 
Säugetiere,  bakteriolog.  Diagnose  ders. 
IL  504.  — ,  Disposition  zu  ders.  IL 
494.  örtliche  IT.  497.  — ,  Einfluss  der 
Sekundärinfektion  auf  dies.  IL  500. 
— ,  Empfänglichkeit  der  Tiere  für 
dies.  IL  485.  486.488.  — ,  Formen  der«, 
beim  Menschen  IL  488.  489.  496.  — , 
Immunisierungsresultate  bei  ders.  ü. 
500.  501.  — ,  Infektionswege  ders.  II. 
492.  497.  — ,  metastatische  Prozesse 
ders.  IL  482.  488.  — ,  natholog.  Er- 
scheinungen ders.  IL  489.  490  (Unter- 
schiede dies.)  n.  49L  — ,  Prophylaxe 
ders.  IL  503.  —-,  sekundäre  IL  496. 
— ,  therapeut.  Resultate  mit  Tuberkulin 
bei  ders.  IL  502.  — ,  übertragbar- 
keit ders.  IL  481,  experimentelle  IL 
482.  485—488.  intrauterine  IL  497. 
498. 

Tuberkelbacillen  IL  481.  — ,  Aus- 
sehen der  Kultur  ders.  IL  484.  — , 
Difignose  ders.  IL  504,  difierentiale 
vonLeprabacillen  IL  .505,  von  Pseudo- 
tuberkulose- u.  HQhnercholera-Bac 
n.  5(J5,  von  Smegma-  u.  Syphilis- 
bacillen  IL  506.  — ,  Emährungsbe- 
dingungen  ders.  L  121.  — ,  Färbe- 
methode ders.  I.  538.  IL  481.  482. 
— ,  Gewebsproliferation  durch  cüe». 
L  277.  282.  IL  489.  — ,  Infektions- 
träger ders.  IL  493.  495.  — ,  Infek- 
tiosität der  verschiedenen  Bakterien- 
individuen IL  491^.  — ,  Intoxikations- 
erscheinungen ders.  L  2S5.  286. 
IL  490.  — ,  intrauterine  Übertragung 
ders.  I.  390.  IL  497.  41^.  —  Lebens- 
äusserungen ders.  I.  147.  —  Lebens- 
bedin|9^n^en  f&r  dies.  I.  1.33.  IL  484. 
— ,  Mischinfektion  ders.  IL  4f»2.5<^K).— , 
morpholog.  Eigenschaften  derH.  IL  95. 
481.  482.  — ,  pathogene  Wirkung 
ders.  auf  Tiere  II.  485.  486.  — ,  Rein- 


züchtung ders.  IL  484.  — ,  Resistenz 
ders.  IL 483. — , Toxine  u.  Toxalbumine 
aus  Kulturen  ders.  I.  191.  192.  — , 
Verbreitung  ders.  II.  493.  — ,  ver- 
wandtsch.  Beziehungen  ders.  IL  481. 
— ,  Wachstum  ders.  L  64.  U.  482. 
483.  4^.  485. 

Tuberkulin,  ehem.  Darstellung  u.  Ver- 
halten dess.  I.  192.  — ,  Gewöhnung 
Tuberkulöser  an  dass.  I.  369.  — , 
Heüwert  dess.  I.  368.  IL  502.  503. 
— ,  Modifikationen  dess.  I.  192.  — , 
Wirkung  dess.  auf  tuberkulöse  Neu- 
bildungen I.  352. 

Typhotoxin,  chemische  Darstellung 
u.  Wirkung  I.  187.  293. 

Typhus  abdominalis.  Bacillengrup- 
pierung  in  dem  lebend.  Gewebe 
bei  dems.  IL  389.  — ,  bakteriolog. 
Diagnose  dess.  am  Lebenden  IL  31^. 
— ,  Eintrittspforte  des  Virus  dess.  IL 

393.  394.  — .  Erkrankung  der  lym- 
phatischen Organe  bei  dems.  IL  389. 
§90.  393.  — ,  Immunisierung  geg. 
das  leb.  Virus  dess.  IL  396.  — ,  In- 
fektionserscheinungen dess.  IL  390. 
— ,  Infektionsmodns  bei  dems.  IL  392. 

394.  395.  — ,  Metastasen  dess.  IL  389. 
— ,  persönliche  Disposition  zu  dems. 
IL  395.  — ,  Sekunaärinfektionen  bei 
dems.  IL  391.  — ,  Übertragung  dess. 
durch  Trinkwasser  IL  31>5.  — ,  Ver- 
breitung der  Erreger  dess.  durch  den 
Kreislauf  IL  392.  393.  —  exanthe- 
m  a  t  i  c  u  s ,  Bakterienbefund  bei  dems. 
IL  426.  524.  — ,  Blutbefunde  mit 
amöbenähnlich.  Gebilden  bei  dems. 
IL  700. 

Typhusbacillen  IL  360.  — ,  Abtötung 
ders.  385.  — ,  Anaörobiose  ders.  II. 
360.  — ,  Beweglichkeit  ders.  IL  361. 
384,  durch  Geissein  IL  385.—,  Differen- 
tialdiagnose ders.  IL  396,  durch  spez. 
Immunisierung  IL  398,  durch  Paral- 
lelkultur auf  iCartoffeln  IL  397.  — . 
Entzündungs-  und  Eiterunflfsprozesse 
durch  dies.  IL  390.  391.  — ,  färberische 
Darstellung  ders.  IL  384,  der  Geissein 
IL  385.  — ,  Giftstoffe  ders.  L  187.  191. 
IL  388.—,  Intoxikationserscheinungen 
durch  dies.L  2S4,bei  Tieren  IL  387.  .m 
— ,  Lebensfähigkeit  ders.  in  der  Aussen- 
welt  I.  516.  IL  31W.  395.  — ,  mon)holog. 
Eigenschaften  ders  IL  IM.  361.  :S84. 
— ,  pathogene  Wirkung  ders.  beim 
Menschen  durch  Übergang  in  den 
Kreislauf  IL  392.  — ,  Prädilektions- 
stellen  ders.  im  menschl.  Gewebe  IL 
38f).  — ,  Reduktions vermögen  ders.  IL 
387.  — ,  Temperaturgrenzen  ihrer 
Entwicklungsfähigkeit  IL  335.  386. 
— ,  typhusähnliche   IL   383.  384.  — , 
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verwandtech.  Beziehungen  zu  den 
aerogeneaäbiiL  Badllen  IL  33tl  3W. 
— ,  Wn^hatumscharaktere  dere,  auf 
künsa  Nährböden  11.  3131.  362.  386. 
387. 
Tyrothrix,  At^robioae  ders.  IT.  211. 
257.  —  catemila  II.  2G7*  —  clavi- 
formis  IL  2öS.  —  distortua    IL    211. 

—  filiformis  D.  257.  —  gemculatus 
IL  211,  — ,  Labbildunff  u.  Petitoni- 
gierung  der  Milch  durch  dies.  II.  211. 
212.  257.  "  Bctiber  IL  211.  —  teniiis 
U.  211.  —  urocephalus  IL  2t38,  — 
Virgrula  IL  257.  — ,  Zugehörigkeit 
derg.  IL  210. 

TjrotoxikoD,  chemisches  Verhalten 
u.  Wirkung  dess.  L  186.  293. 

Übertragung  der  Pilze  auf  eterili- 
Bierte«  Nährmedium  zur  künstL 
Züchtung  1.  502;  Jnstnimente  fiir 
dieg.  I.  564. 

Utidulierende  Membran  der  Infu- 
sorien L  SI,  IL  G^. 

Üniveraalfiirbemethoden  der  Bak- 
terien im  Gewebe  zu  mikroskop. 
Untersuchung  L  539« 

ü  n  t  e  r  h  e  f  e ,  elementare  Zusammen- 
setzung ders.  L  94.  — ,  G9hrthätig- 
keit  ders.  1.  225.  — ■,  Sprossongen  ders. 
1.  225. 

ünter«uchungBmethoden,  bak- 
teriologische L  53L  —  über  die 
Absterbe  dingungen   der  Pilze   1.   576. 

—  des  Bodens  L  594,  zur  Fe^tHtelhmg 
der  Bakterienart  eil  UM}.  —,  chemische 
der  Bakterien  {Jletboden  u.  Apparate) 
L  582.  ~  zur  Fe^^tst^llung  der  tiolog. 
u.  pathogenen  Ei^enechaflen  der 
Bakterien  1.  575.  — ,  kulturelle  L  549. 

—  von  Luft  I.  5SH,  »lUfintitative  ]* 
587.  58S  (auf  pathogene  Keime)  I. 
590.  — »  mikroskop if^che  L  53 L  —  von 
WEiaser    I.    5LM>,    miantitative   L  592. 

ürase  durch  die  Wirkung  von  Harn- 
Htoftbjtkterien  I,  211,  — ,  ehem.  Dar- 
stellung u.  Wirkung  der»,  l.  212.  213. 

Uredineen  IL  G.  — ,  Fruktitikation 
u.  parasitische  Verbreitung  dera.  IL 
29.  — ,  tropische  IL  'S).  — ,  Ver- 
hinderung der  Infektion  des  Getreides 
mit  dens.  IL  30. 

üredos^oren  (Sommersporen)  TOn 
Puccima  graminiH  IL  29.  3i>. 

Urobacillus    Dnclauxi    IL    2^32,  259. 

—  Freudenreichii  JL  2ill.  —  liotie- 
facieni  »epticus  IL  270.  —  Maddoxi 
11.202.— Fasteuri IL  201.  —  Schützen- 
ber^i  n.  2u2. 

üicliinskj'ache  NährflÜseigkeit 
für   Bakiirien,    Zusammensetzung    I. 

na 


^ 


Üetilagineen  11.  5.  -^.    —    ' 
IL  28,  — ,  Entwicklung  der 
treidearten  II.  27.  ^»  Ve^hlit«i*^K;  -**di 
Infektion    des   Getreiden    mit    tolch. 
IL  28. 

Taccination  s.  Schutzimpfung. 
Vaccins  gegen  Hundswut  U.  52t>,  _ 

fen  ililzbrand  II.  230,  gegen  Baoflcl 
rand  IL  249,  gegen  Säweinerotlasf 

IL  444. 
Vaginalsekret,   Bakterien    deae.  IL 

358;  Unterscheidung  ders  von  Otnio- 

kokken  II.  185. 
Vaguspneumonie,  Bakterien  den.  IL 

2§7. 
Vakuolen   im  Protoplasma   der  Pul- 

zelle  L  34.  40:   der  BakterienzeUe  L 

74,  —  im  ProtoplüBm-  der  Protozoen 

I.  80. 
Valerian^&ure»  Gahrungsprodukt  der 

^lilchKäuregähmng   duiäi    Spalt|itlu 

I.  246. 
Vampyrella    (Cienkowiki),    Leben»- 

weise  u.  Zugehörigkeit  IL  604. 
Vampyrellidium     vagans     iZopf)»j 

Entwicklungsgang  IL  ö04. 
Variabilität  der  ^Ükroorgani amen  L 

475.  —  durch  Altersveräjiderungen  L 

476.  —   in  der  BewejerUchkeit  L  488. 

—  durch   degenerative    EinflSese  L 

477.  483.  49  L  —  durch  Emfihranp- 
modifikationen  I.  477.  478.  —  in  der 
Fermentbildung  L  486-  —  in  iW 
Festigkeit  der  Verbände  der  Bak- 
terien L  481.  — ,  individuelle  L  47»j. 

—  in  der  Koloniebildung  1.  480,  48L 

—  durch  künstliche  Züchtung  I.  47ü. 
491.  —  durch  morphologidcEe  Diffe- 
renzen I.  478,  —  durch  natäxlicha 
Züchtung  L  4^«l  —  in  der  Pigment^ 
bildung  der  Bakterieu  1.  487.  — t 
proteuKartiffe  L  478.  —  in  der  Iteak- 
tion  des  Bakterienleibe^  L  4S5.  — 
in  der  Resistenz  der  Bakterien  L  481* 
— ,   Rücki^chläge  dauerhafter    L   4<^ 

—  durch  Sauerstoffmaugel  u.  Saoei^ 
fftoffzutritt  L  484,  — ,  Sciiwankungea 
der  Bakterien  in  der  Neigpang  la 
ders.  L  479.  —  im  Schleimbildoag»- 
verrafigen  I.  4SI.  ^  durch  spenfiflche 
Difl'erenzen  I.  491-  —  in  der  Sporen- 
bildung  L  489.  —  durch  Stuodoct»- 
modifikationen  L  477.  —  durcli 
Temperatureinflüsse  1.  483.  —  im  Ver- 
ÜQssigung^ vermögen  der  Gelatine  L 
4SI.  —  in  der  Virulenz  u,  Giftbildung 
I.  490.  —  durch  voröbergehencß 
PchJidigende  Einflüsse  L  479.  —  im 
Wachstum  auf  könstl.  NäfarbÖden  L 
480.  481.  —  in  der  Zummmenietsiuig 
des  Bukterienkörpers  I.  485, 
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Variolai  Bakterienhefande  bei  ders, 
n.  158,  523.  — ,  Identität  ders.  mit 
Vaccine  IT,  523.  — ,  Protozoenbefunde 
bei  der«.  IL  618,  619.  —,  Scbotzknift 
des  Serums  von  Vacoinierten  11.  523. 

Varioli Bation,  Wirkung  dere.  I.  35ö. 

Vegetation,  teleolog.  Bedeutung  der 
Pilze  für  dies.  L  85. 

Verbinde  der  Bakterien,  Differenzen 
in  der  Festigkeit  ders.  L  4SL 

Verbreitung  der  Bakterien  L  494- 
— ,  allgemeine  L  494.  — ,  Bedingunffen 
der«,  L  494,  —  durch  Beruf  u.  Be- 
scbäftignug  I.  52ij.  —  im  Erdboden 
1.  500:  pathogener  Bakterien  L  502. 
.^)5.  5<>8.  512.  —  auf  der  Erdober- 
flüche I,  495.  496.  —  durch  die  Klei- 
dung des  Menschen  I,  524.  —  in  der 
Lnfl  1,  496,  —  auf  den  Nahrungs- 
mitteln des  Menachen  I,  .521.  —  auf 
den  Oberflächen  des  menschl.  Körpera 
I.  526.  —  im  Wasser  I.  51 T,  —  in 
der  Wohnung  I,  524. 

Verdünnung  de,^  Infektdonsmaterials 
zum  Nachweis  der  krankheitserregend. 
Eigenschaft  der  Mikroorganismen  I. 
27.  28. 

Vererbung  der  Infektion  I.  3SS,  — 
der  Disposition  zu  solch.  L  392.  — . 
EinEiiss  der  Bakterienspezies  auf 
diea.  L  3B9.  — ,  germinative  I.  388. 
39 i*  —  der  Immunität  gegen  solche 
L  392.  — .  intrauterine  I.  388.  391-  — , 
konceptionelle  1,  3hS.  391. 

Vergiftung  bei  der  Infektion  mit 
virulenten  Bakterien  1.  273,  2h:3.  388. 

VerjÜngungsprozees  im  Zerfall  be- 
gnfl'ener,  noch  lebenäflbiger  Bakte- 
rienkeime I,  55. 

Vermoderung,  Bildung  von  Humin- 
sabstanzen  bei  der«,  L  2G1. 

Vernichtung  der  Pilze  L  S8t  s,  auch 
Abßterb  ebedingungen. 

Verwandtachaft«beziehungen  der 
Bakterien  unter  sich  1.  492,  zu  den 
Protozoen  u.  Spaltpflanzen  T.  45.  II. 
72,  zu  den  Strepiothricheen  II.  50.77. 

Verwesung,  Hedini^ngen  der«,  I. 
259.  —,  geruchlose  im  Boden  I.  261, 

Vibrio  herolinensis  II.  591.  —  cholerae 
aaiaticae   II.  527,   s.  Cholerabacillen. 

—  Danubicns  II.  592,  —  Gindha  II, 
590.  —  helcogenes  II.  593.  —  Ivanoff 
IL  502.  —  Lia8al>on  II.  593.  -^  Mas- 
sauah  II.  589»  —  Metschnikowi  FI. 
587:  Infektiosität  bei  Tieren  II.  588, 
morpholog.  u,  kulturelles  Verbal t-en 
IL  587,  Unterscheidung  von  Cholera- 
bakterien IL  588.  589.  —  phosphorea- 
cens  n.  591.  —  Proteus  U.  583. 

Vibrion   butTrique   (Pasteur)   IL  254. 

—  septique  (Pasteur)  IL  234. 


Vibrionen  IL  527.  — ,  Formen  der».  II. 
82.  — ,  Milchsnureg^rnng  durch  solch. 
I,  232,  — ,  systematische  Stellung 
ders.  IL  67,  <jS,  69.  70.  71, 

Vibrionia  Ebrenberg's  L  4.  — ,  Gat- 
tungen ders.  II.  67. 

Virulenz  der  Bakterien  L  272.  — p 
Abschwiichung  ders,  bei  künstlicher 
Züchtunp"  L  .301.  — ,  artunterschei- 
dende Bedeutung  ders,  IL  86.  — ■, 
Ausnahmen  ders,  I.  272.  — ^  Einbusse 
ders.  durch  degeuerative  Verände- 
rungen u,  Änpflsaungen  L  490.  — . 
Grade  ders,  I.  299.  408,  unter  natür- 
lichen VerhäUnisÄen  L  300.  — ,  Kon- 
servierung ders-  L  3l4.  — .  Mass  derg, 
L  2^)6.  — t  MechanismiM  der».  I,  407. 
— ,  Unterscheidung  ders.  von  Gift- 
Produktion  der  Bakterien  I,  272.  299, 
— ,  Verstärkung  ders,  L  .3(»6.  — , 
Wiederherstellung  ders.  I.  30G. 

Virus  fixe  Pas  teures  L  3<)7- 

Viskoee»  Gährivrodukt  der  schleimigen 
GShrung  des  Weins  [chemisches  Ver- 
halten) I,  239, 

Vitalisfciscbe  Theorie  der  GILhmnff 
I.  6.  269,  nach  Nägeli  L  270,  nacli 
Pasteur  I.  12,  2t39.  — .  gemachte  Ein- 
wände gegen  die  Grundlagen  ders. 
I.  15. 

Vögel,  Blutimrasiten  ders*  IL  659:  For- 
men IL  (361—^365. 

Vorkommen  u.  Fundorte  der  Mikro- 
organismen L  494. 

V  0  r  t  i  c  e  1 1  e  n  in  8  c  horf en  ehr on.  Kopf- 
hautekzems  IL  636, 

Wachstum  der  Mikroorganismen  L 
420.  —  der  Bodenbakterien  I.  50<). 
— .  Ditferenzen  dess.  I.  480.  4SI.  — , 
Typen  ddM.  L  425.  — ,  Vermehrungs- 
energie bei  dem».  L  421. 

Wachfttumsdauer,  Einduss  auf  die 
Elementarzusammensetzung  der  Bak- 
terien 1.  UXX 

Wachstumshemmung  der  Mikro- 
organi.**men  L  SSt  durch  chemische 
Einwirkunffen  L  447,  durch  physika- 
lische Einwirkungen  L435.  —  im  tieri- 
schen lebenden  Gewebe  L  395,  durch 
anti bakterielle  Eigenschaften  der  Ge- 
webe 1.397  jkönÄtlich©  Steigerung  dies. 

L  4ia 

Wärme,  chemotaktische  Wirkung  ders. 

auf  Mikroor^iiismen  I.  163. 
Wärmeentwicklung    von    Mikroor- 

gauit^men  I.  88.  1()4. 
Wäsche»  Übertragung  von  InfektionB- 

erregern  durch  dies.  I.  524. 
Waschlauge,    bakterici de    Wirkung 

ders.  bei  erhöhter  Temperatur  L45£ 

459. 
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Wasser,  Gebalt  des»,  an  Bakterien  I. 
517,  i>atbogenen  L  51S.  52*1  — .  HfiJt- 
barkeit  der  pfttho^enen  BakU^rieD  in 
dems,  L  TtlK  — .  Tranj^^ort  der  Bakte- 
rien in  daKs.  I.  ."ilÖ.  — ,  Unteräucbunff^ 
desH.  auf  Mikroorganiamen  1.  5VX),  auf 
pfttbogene  J.  594. 

Wa8serbacillenn-314,aS2.  —  Aero- 
biose  solch.  U.  815.  31 P».  317.  —,  fluo- 
rescierende  II.  211*.!.  293.  2514,  —  Ge- 
latineverÜÜHKigimg  der??,  II,  314,  31,^. 
— ,  infektiöae  Arten  dera.  für  Wasser- 
fciere  IL  314.  32L  —,  morpholog.  Ver- 
hältnifl^e  dera,  IL  94.  314.  — ,   jihos- 

Shore»cierende  des  Meerwns8erg  IL 
14.  — ,  piKroeiitbildende  IL  3<a:KJ4. 
305.  3^  Kl  308.  314.  31t>.  317.  — ,  m- 
propbytiBche  Vegetation  dera.  IL  314. 
— ,  Temi>eratiiro]>timum  ders,  L  133. 
— ,  Verbreitung  der«.  IL  303,  314.  — » 
verwandtschiiftl.  Beziehnngen  dera.  Tl. 
314. 

Wasaerentziehnn^,  abtötende  Wir- 
kung auf  Bakt^^rierikulturen  I.  435. 
44*J, 

Wassergehalt  des  Bakteri*»nleibea  L 
t*8.  ^>9,  m).  —  der  Schimiuelnilze  L 
114.  —  Vegetation 8 fähiger  Hefe  L  fXx. 

Wasserstoff,  Bildung  niiHcierenden 
von^  Bakterien  u,  Verwendung  zur 
Aktivierung  der  Sauerjitotfk  bei  der 
Fiiulnis  I.  2fjO,  zur  Hydratation 
schwefelbalt.  Verlinidungen  1.  172*  — 
als  NährBtoff  der  Scbiramelpilze  L  112, 
der  Spros^ipilze  L  117. 

W  as  8  e  r  8  to  ff  8  ii  p  e  r  o  x  y  d ,  desinfixie- 
rende  Wirkung  L  4*)1.  — ,  Zerlegung 
des9-  durch  Fenueutwirkung  von  Mi- 
kroorganisttien  L  213. 

W[iöj<ertiere,  bacilläre  Krankheiten 
der«.  IL  314.  321.  322. 

WeiTsche  Krankheit  durch  Infek- 
tion mit  Bac".  protetJH  fluorescens  IL 
2S<\  — ,  ürinbemnd  bei  ders.  IL  282. 

Weinhefe,  Impfung  minderwertiger 
Weine  mit  reingezücbtet^r  aroma* 
gebender  L  237. 

WeinsHuregährung  durchSpaltpilze» 
Produkte  dera.  I.  247, 

Weinvergtihrung,      schleimige 
durch  Bakterien  T,  239.  IL  360. 

WeizenkleienbeiKe  zur  Lederberei- 
tung,  GährnngBarreger  u,  Gährpro* 
diikte  dera.  I.  26.5. 

Wild-  u.  Rinderseuche  durch  Bak- 
t-erieninfektion  IL  421.  — -^  Auffindung 
des  Erregers*  ders.  IL  421.  — ,  exan- 
thematisebe  Form  1[,  421.  — ,  Iden- 
tität ders.  mit  der  Schweineseuche  IL 
421.  — ,  pektonxle  Form  IL  421,  —, 
Relation  ders.  zur  Htihnercholera  IL 
422»  zur  italien.  BüffelKeuche  IL  422. 
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Wimpern  der  Infusorien  F*  61 

Winckel'sche    Krankheit    Nii 
borener,  ätiolog,  Bedeutung  der 
bacillen  bei  ders,  IL  87»J, 

Wohnriiame,  Konservienrng  il  Wd- 
terverbreitun^  von  £äkultatiTeii  n.  ob- 
ligaten Parasiten    durch  dies,   I.  ,>24. 

Würze,  Langwerdeji  (schleimige  Zer- 
«etzung)  ders.  durch  die  Wirkung  von 
Bacillus  viscosua  I.  23Ö,  von  ^ema- 
tium  pullulans  L  240. 

Wundinfektion  durch  Mikroorgasif- 
men  I.  25.  2»i.  317;  mit  Fäulnisbad]- 
len  IL  275.  — ,  sekundäre  alter  eitera- 
der  Wunden  L  318,  — ,  therapeut,  Be- 
einflussung ders.  L  34.S.  353. 

Wurzelbacillus  (B.  mycoide^  IL  WX 
— t  Identitrit  de«s.  mit  dem  B,  ramo- 
gus  IL  WX  —,  Spaltung? vermu;;»'!! 
für  Ei  weiss  D.  2U0.  — ,  VerbmtuDg 
des»,  IL  1Ö9.  — ,  Wachstum  desa.  ia 
der  Kultur  IL  mi 

Wurzel knöl leben  der  Legnniinoitn 
durch  B;vkterien  I.  119.  12(J.  IL  a2a 
—  ♦  Entleerung  der  KnötchenacUca 
von  Bakt^Toiden  IL  326. 

X  e  r  o  8  i  s  conjunctivae,  Bakterienbefnnd 
bei  ders.  IL  47«i. 

Zahnschleim,  Bakterienformen  de&i.       , 

IL  ofW.  59Ü,  ^ 

Zeilein^ehlüsf^e,    protozoenahnlich«  ^M 
in     <  Geschwülsten     epithelialen    Ur-  ^^ 
apnmgy  IL  ^>i.Mj,  »J97,  mcht  epithelialen 
IrsprimgH  IL  *i!i9. 

Zellleib  der  Mikroorganismen «  ch*- 
miaohe  Zueammen^etzung  desa.  L  ir2. 
— ,  Eindringen  der  Nährsitotfe  in  ddu. 
L  148.  — ,  physikaÜHche  Bedchaffee- 
heit  dets,  L  JSll.  —  der  Protozoen  L 
79.  80.  — ,  spezifische«  Gewiciit  die«»> 
L  92,  — ,  \ermehrung  desa.  dorcfe 
Teilung  L  42t). 

Zellmembran    der   FadenpibneUe 
34,  der  Hefenzelle  1.  40,  der  Spaltpik- 
zelle L  44.  45.  »35.  70. 

Zellsub8tan55eu,tierische,antitoxi' 
sches  Vermögen  gegen  Bakteriengift« 
L  3.54. 355.  — \  Widerstan  -p^ca 

Infektion.serreger  L  305 

Zernetzung,  bakterielle,  VanabilitSt 
ders,  L  4b«i. 

Zoo  Cysten  der  Amöben  U.  604- 

Zooglöabildnng  von  Bakteriefa  L07: 
von  Baa  multipediculua  IL  310»  Toa  ^ 
Bakt.  luteum  IL  3<)9,  von  Protcui- 
knlturen  IL  27,3.  277.  -^  auf  feiUil 
Nährböden  L  09.  — .  Fonneti  96khsfg 
I.  Ü8.  —  in  Wasser  L  Oa 

Zoogloea  ramigera  L  6B, 

Zoonotisches   F ingereryaipeloi^ 
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Mikrokokkenbefiind  bei  dems.  II.  160. 
161. 

Zuckerarten,  alkoholische  Gähnmg 
ders.  durch  Bakterien  I.  221.  223; 
dnrchHefe  1. 12.  205.  220.  223,  direkte 
L  221,  indirekte  I.  222;  durch  Schim- 
melpilze I.  223.  224.  —,  Einfluss  der 
Koncentration  der  ZuckerlOsung  auf 
die  Gährung  I.  229.  — ,  Grährproaukte 
ders.  I.  225.  226,  wohlriechende  I.  244. 

Zuckergehalt  der  tierischen  Organe, 
Begünstigung  des  Gedeihens  patho- 
^ener  Baltenen  im  Körper  I.  334.  — , 
Immunitätserhöhung  gegen  Infektion 
durch  Verminderung  dess.  I.  343. 


Züchtungsflüssigkeit  f&r  Protozoen 
U.  601;  für  Spaltpilze  I.  551,  patho- 
gene  I.  552. 

Züchtunffsmethoden  der  Mikroorga- 
nismen I.  549.  563:  auf  festen  Nähr- 
substraten I.  564.  570.  II.  601,  in  flüs- 
sigen Nährsubstraten  I.  573,  im  hän- 
genden Tropfen  I.  563.  571.  U.  601. 
—  in  Strichkulturen  IL  91,  in  Stich- 
kulturen n.  89. 

Zygomjceten,  Arten  ders.  II.  5.' — , 
Iruktifikation  u.  Verbreitung  ders,  11. 

5.  a 

Zygosporen,  Bildung  ders.  I.  37.  11. 
5.  8. 


Druck  vim  August  Pries  in  Leipzig. 
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